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ABSTRAKT
Ciel’om diplomovej pra´ce bolo, na za´klade nadobudnuty´ch vedomost´ı o technolo´gia´ch
Adobe Flex SDK a tiezˇ Google Maps API, vybudovat’ aplika´ciu, ktora´ umozˇn´ı tvorit’,
generovat’ a upravovat’ graficky´ model bezdroˆtovej siete. Rozmiestnenie a vlastnosti jed-
notlivy´ch prvkov su´ sledovane´ na mapovom podklade alebo v pla´noch budovy. Da´ta su´
cˇerpane´ z uzˇ´ıvatel’om vyplneny´ch formula´rov, z externe´ho su´boru alebo v pravidelny´ch
intervaloch z pripojene´ho databa´zove´ho syste´mu.
P´ısomna´ cˇast’ priblizˇuje pouzˇite´ technolo´gie. Spolu so vzorovy´mi pr´ıkladmi zdro-
jove´ho ko´du popisuje vy´voj aplika´cie a pouzˇite´ riesˇenia. Su´cˇast’ou su´ graficke´ uka´zˇky
uzˇ´ıvatel’ske´ho rozhrania.
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ABSTRACT
The first step of Master’s thesis was to gain knowledge about technologies Adobe Flex
SDK and Google Maps API. Knowledge was used to develop an application, which let
users create, generate and modify graphical wireless network model. Position and chara-
cteristics of each single unit are monitored either in a map interface or in building plans.
Dates are gathered from forms filled by current user, from external file or periodically
from connected database system.
Theoretical part enlightens technologies that were used. It describes program develop-
ment and solutions, which were made, along with examples of the source code. Included
are printscreens of graphical user interface as well as description of how does it all work.
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1 U´VOD
Ka´blove´ rozvody uzˇ da´vno nepredstavuju´ jedinu´ mozˇnost’ prenosu da´t medzi elek-
tronicky´mi zariadeniami. S pokrokovejˇs´ımi technolo´giami su´ kladene´ na´roky na mo-
bilitu predovsˇetky´m koncovy´ch zariaden´ı. Signa´l je mozˇne´ sˇ´ırit’ na vel’ke´ obmedzene´
vzdialenosti nehmotny´m bezplatny´m me´diom - vonkajˇs´ım pr´ırodny´m prostred´ım.
Bezdroˆtove´ siete sa zbavili nutnosti vedenia nekonecˇne dlhy´ch ka´blov, ktore´
sa sta´vaju´ s narastaju´cim pocˇtom elektronicky´ch zariaden´ı znacˇne neprakticky´mi.
Objavenie mozˇnosti ovla´dat’ zariadenia nie len cez ka´blove´ rozvody otvorilo cestu
k efekt´ıvnejˇsiemu a pohodlnejˇsiemu uzˇ´ıvaniu moderny´ch elektronicky´ch pr´ıstrojov.
Na druhej strane vsˇak potreba monitorovania pripojeny´ch koncovy´ch stan´ıc do danej
siete zosta´va relevantna´.
Druhov bezdroˆtovy´ch technolo´gi´ı je mnoho, spoˆsobov vyuzˇitia esˇte viac. Ako
pr´ıklad je dobre´ zmienit’ uzˇ takmer vsˇade pr´ıtomne´ Wifi siete, siete mobilny´ch
opera´torov, Bluetooth, cˇi senzorove´ siete.
Podstatny´m faktorom a u´skal´ım bezdroˆtovy´ch siet´ı je dosah. Signa´ly nie je mozˇne´
sˇ´ırit’ na nekonecˇne´ vzdialenosti, vo va¨cˇsˇine pr´ıpadov to ale nie je ani zˇiadane´. Pri
na´vrhu siete mus´ıme mat’ predstavu o ploche, resp. priestore, v ktorom budu´ uzly
operovat’. V pr´ıpade desiatok, stoviek azˇ tis´ıcov jednotiek je administra´cia siete bez
vhodny´ch softve´rovy´ch na´strojov nezvla´dnutel’na´.
Prakticku´ cˇast’ diplomovej pra´ce tvor´ı budovanie syste´mu, ktory´ poskytuje kom-
fortny´ prehl’ad o stave, vlastnostiach a fyzickej polohe kazˇde´ho jedne´ho prvku siete.
Syste´m riesˇi rozlozˇenie siete na rozsiahlej ploche, k cˇomu su´ vyuzˇ´ıvane´ rea´lne mapove´
podklady Google Maps, a rozmiestnenie siet’ovy´ch prvkov vo vnu´tri uzatvorene´ho
priestoru, napr´ıklad vo viacposchodovej budove.
Bola navrhnuta´ XML sˇtruktu´ra, v ktorej su´ obsiahnute´ jednoznacˇne´ u´daje o kazˇ-
dom bezdroˆtovom prij´ımacˇi, cˇi vysielacej stanici v sieti. Sˇtruktu´ra je pouzˇita´ jednak
pri spracova´van´ı vstupny´ch da´t a jednak pri exporte da´t vy´stupny´ch.
Aplika´cia je napojena´ na sˇkolsky´ databa´zovy´ syste´m za u´cˇelom dynamicke´ho
sledovania pohybu bezdroˆtovy´ch, hlavne senzorovy´ch jednotiek v objekte budovy.
P´ısomna´ cˇast’ rozobera´ te´matiku bezdroˆtovy´ch siet´ı, technolo´giu Adobe Flex
SDK1 slu´zˇiacu k vy´voju softve´rove´ho modelovacieho na´stroja, implementa´ciu d’alˇs´ıch
technolo´gi´ı (Google Maps SDK, jazyk ActionScript, jazyk MXML, XML). Okrem
toho su´ pribl´ızˇene´ postupy a riesˇenia za´lezˇitost´ı ty´kaju´cich sa zdrojove´ho ko´du pro-
gramovanej aplika´cie. V neposlednej rade bola pozornost’ venovana´ na´zorny´m gra-
ficky´m uka´zˇkam a popisu ovla´dania vy´sledne´ho produktu.
1SDK (Software Development Kit) – sada na´strojov pre vy´voj softve´rovy´ch produktov
11
2 BEZDROˆTOVE´ SIETE
2.1 U´vod do bezdroˆtovy´ch siet´ı
Bezdroˆtova´ jednotka je typicky vybavena´ ra´diostanicou, cˇi iny´m bezdroˆtovy´m ko-
munikacˇny´m zariaden´ım schopny´m dany´ signa´l prij´ımat’ a vysielat’, procesorovej
jednotky, pama¨te a zdrojom energie, ktory´m su´ va¨cˇsˇinou bate´rie. V pr´ıpade siet´ı
slu´zˇiacich na u´cˇely pozorovacie su´ uzly vybavene´ sn´ımacˇom - senzorom. Zariadenia
siet´ı urcˇene´ k pripojeniu uzˇ´ıvatel’ov disponuju´ obrazovy´m vy´stupom a ovla´dacou
konzolou.
Centra´lna stanica je sˇpecia´lna komponenta. K behu cele´ho syste´mu je nevy-
hnutna´. V za´vislosti na u´cˇelu siete sprostredkova´va signa´l, spracova´va, vyhodnocuje
a preposiela da´ta, zabezpecˇuje pripojenie, komunikuje s opera´torom, atd’.. Centra´l-
nych stan´ıc moˆzˇe byt’ v sieti tiezˇ viacero.
Uzly v sieti komunikuju´ roˆznymi spoˆsobmi. Nie vzˇdy je prijatel’ne´, aby bola
kazˇda´ stanica priamo spojena´ s tou centra´lnou. Niekedy je to naopak nevyhnutne´.
V pr´ıpade senzorovy´ch siet´ı, pri predstave tis´ıcov senzorov, je scena´r pocˇ´ıtaju´ci s in-
dividua´lnou komunika´ciou s kazˇdy´m uzlom zvla´sˇt’ nerea´lny.
Senzorove´ syste´my pozosta´vaju´ z kolekcie priestorovo distribuovany´ch autono´-
mnych uzlov urcˇeny´ch k sledovaniu fyzicky´ch alebo environmenta´lnych podmie-
nok. Prvky navza´jom spolupracuju´ a tvoria tak jednoducho realizovatel’ny´ syste´m,
nena´rocˇny´ na u´drzˇbu a na´klady. Pocˇiatok vy´voja bol motivovany´ arma´dnymi apli-
ka´ciami, prevazˇne kvoˆli pozorovaniu bojove´ho pola. V su´cˇasnej dobe tvoria senzo-
rove´ syste´my bezˇnu´ su´cˇast’ priemyselny´ch objektov cˇi doma´cnost´ı. Bezdroˆtova´ sen-
zorova´ siet’ predstavuje tzv. Ad-hoc siet’. Uzly komunikuju´ vza´jomne medzi sebou.
Nie je nutne´ aby existovala cesta od centra´lnej stanice ku kazˇde´mu jedne´mu uzlu
zvla´sˇt’. Namiesto toho su´ uzly implementovane´ va¨cˇsˇinou do mriezˇkovej topolo´gie -
cˇiastocˇnej, cˇi u´plnej. Smerovacie algoritmy protokolov typu bod-bod prikazuju´ uzlom
plnit’ rolu preposielatel’a da´t, ktore´ putuju´ jednou z viacery´ch mozˇny´ch ciest azˇ do
za´kladnej stanice. Tu su´ spracova´vane´ a vyhodnocovane´. V pr´ıpade zlyhania uzlu,
bude cesta, na ktorej uzol lezˇ´ı vylu´cˇena´, automaticky sa vyhl’ada´ d’alˇsia mozˇna´ a
smerovacie tabul’ky sa aktualizuju´. Prenos da´t pokracˇuje prakticky bez obmedzenia
d’alej poˆvodny´m smerom ale inou cestou. Ty´mto spoˆsobom sa pri vy´padku jedne´ho
prvku pred´ıde zlyhaniu celej siete. Je nutno dodat’, zˇe cˇ´ım viac spojen´ı existuje,
ty´m je syste´m energeticky na´rocˇnejˇs´ı. Optima´lnym riesˇen´ım je zabezpecˇit’ viacero
ciest, tak aby existovala varianta v pr´ıpade vy´padku nejake´ho uzla a za´rovenˇ v sieti
nefigurovala pr´ıliˇsna´ redundancia [1].
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2.2 Na´roky bezdroˆtovy´ch zariaden´ı
Bezdroˆtove´ elektronicke´ zariadenia su´ navrhovane´ za u´cˇelom realiza´cie urcˇity´ch u´ko-
nov, ktore´ potencia´l danej siete podporia alebo vyuzˇiju´. Senzory moˆzˇu byt’ imple-
mentovane´ v na´rocˇny´ch cˇlovekom neznesitel’ny´ch environmenta´lnych podmienkach,
zariadenia slu´zˇiace k pripojeniu na internet su´ zase citlive´ na stabilitu signa´lu. Podl’a
zmyslu implementa´cie je nutne´ hl’adat’ vyhovuju´ce vlastnosti a va´zˇit’ kompromis.
• Vel’kost’ – S rozvojom nanotechnologicky´ch vy´robny´ch procesov sa rozmery
zariaden´ı zmensˇuju´ azˇ na vel’kost’ zrnka prachu. Samozrejme nie vzˇdy je mini-
aturiza´cia zˇiadana´.
• Cena – Obmedzenie invest´ıci´ı popri obmedzen´ı vel’kosti znamena´ zn´ızˇenie vy´-
pocˇtovej ry´chlosti, vyuzˇitel’nej sˇ´ırky pa´sma, energetickej, cˇi pama¨t’ovej kapa-
city.
• Energeticka´ na´rocˇnost’ – Spotreba patr´ı k rozhodny´m vlastnostiam. Existuje
rozdiel v pr´ıstupe uzˇ´ıvatel’ov z hl’adiska pozornosti, ktoru´ venuju´ zariadeniam.
Bezdroˆtove´ senzory musia pracovat’ samostatne, bez dozoru, dlhodobo. Osobne´
pocˇ´ıtacˇe a telefo´ny do istej miery vyuzˇ´ıvaju´ urcˇitu´ pravidelnu´ starostlivost’ a
tak ich dob´ıjanie nepredstavuje pr´ıliˇs vel’ky´ proble´m. Bezdroˆtove´ zariadenia
s roˆznym u´cˇelom v tomto smere prakticky nie je mozˇne´ porovna´vat’. Nie len
pr´ıstup k nim je rozdielny. Ina´ je aj tolerancia vel’kosti bate´ri´ı a da´ta, s ktory´mi
pracuju´ (vel’kost’, typ, na´rocˇnost’ na spracovanie, pozˇiadavky na kvalitu pre-
nosu).
• Pokrytie – V za´sade ide o pokrytie cˇo najva¨cˇsˇej plochy cˇo najkvalitnejˇs´ım
signa´lom s minima´lnymi na´kladmi viazany´mi na pocˇet a rozmniestnenie stan´ıc.
• Podpora protokolov – Sˇtandardy za´visia na oblasti pouzˇitia. Pr´ıklady: ISA100,
IEEE 1451, ZigBee, 802.15.4, EnOcean, IETF RPL, BlueTooth, Wifi. O vyuzˇit´ı
komunikacˇny´ch protokolov v aplika´ci´ı sa zatial’ neuvazˇuje, preto by ich hlbsˇ´ı
rozbor nebol u´cˇelny´.
• Bezpecˇnost’ – Zabezpecˇovacie mechanizmy, ako ko´dovanie vysielacieho kana´lu,
kvalita prenosu alebo sˇifrovanie spracova´vany´ch da´t, musia byt’ pri prenose
citlivy´ch informa´ci´ı premyslene´.
Do u´vahy d’alej mus´ı byt’ brana´ flexibilita uzlu a reakcia na vy´padky. Vy´sledny´m
kompromisom je teda vol’ba medzi u´rovnˇou kvality pokrytia a prenosu, vy´sˇkou ener-
getickej na´rocˇnosti, spoˆsobe implementa´cie a hranicou investicˇny´ch na´kladov.
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2.3 Oblasti vyuzˇitia
Informacˇne´ syste´my na´m sprostredkova´vaju´ nekonecˇne´ mozˇnosti. Bezdroˆtove´ siete
su´ toho pr´ıkladom. Cˇi uzˇ sa jedna´ o zariadenia osobne´, priemyselne´, biomedic´ınske,
arma´dne, pol’nohospoda´rske, ta´to technolo´gia sa uplatn´ı v akomkol’vek smere l’udskej
potreby.
• Senzorove´ siete
V oblasti bezpecˇnosti sa pouzˇ´ıvaju´ senzory reaguju´ce na urcˇity´ jav (pozˇiar,
zosuv poˆdy, pr´ıtomnost’ chemicky´ch la´tok v ovzdusˇ´ı, vy´sˇka vodnej hladiny,
miera vlhkosti, teplota). Senzor na za´klade podmienok okolite´ho prostredia
reaguje a v pr´ıpade zistenia vy´skytu nezˇiadu´ceho javu odosiela varovanie alebo
zahajuje kroky k potlacˇeniu dane´ho stavu (spustenie trysiek pozˇiarneho syste´-
mu, otvorenie okien, a ine´).
V arma´de senzorove´ syste´my zist’uju´ nie len pr´ıtomnost’ a pohyb nepriatel’a
v bojovom poli.
Environmenta´lne monitorovanie je va¨cˇsˇinou docˇasne´ ale priebezˇne´, urcˇene´
k sledovaniu pr´ırodny´ch javov, zˇivota zˇivocˇ´ıˇsnej r´ıˇse.
V priemysle poma´haju´ senzory udrzˇovat’ priemyselne´ stroje a zariade-
nia v potrebnom stave, znizˇuju´ ty´m na´klady a poskytuju´ mozˇnost’ pouzˇitia
v miestach nepr´ıstupny´ch, nebezpecˇny´ch alebo l’udske´mu organizmu neznesi-
tel’ny´ch. Vy´roba je tak efekt´ıvnejˇsia, menej na´kladna´ a menej na´chylna´ k l’ud-
sky´m chyba´m.
Sledovanie dopravy senzorovy´mi syste´mami je cˇasto rozsˇ´ırene´ o polohovac´ı
syste´m GPS1, ktory´ moˆzˇe byt’ su´cˇast’ou dopravny´ch prostriedkov firiem, pre-
pravny´ch spolocˇnost´ı, arma´d, su´kromny´ch vozidiel sledovany´ch bezpecˇnost-
ny´mi agentu´rami.
• Pocˇ´ıtacˇove´ siete
V dnesˇnej dobe je kazˇde´mu zna´ma siet’ typu WLAN, ktora´ umozˇnˇuje
bezdroˆtove´ pripojenie k digita´lnemu svetu pre pra´cu aj za´bavu.
Technolo´gia Bluetooth slu´zˇiaca k priamemu pripojeniu koncovy´ch uzˇ´ıva-
tel’ov medzi sebou za u´cˇelom vy´meny da´t.
1GPS (Global Positioning System) – globa´lny polohovac´ı syste´m
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3 ADOBE FLEX
Na´stroj pouzˇity´ k vy´voju aplika´cie pocha´dza od spolocˇnosti Adobe Systems, ktora´
ponu´ka sˇiroku´, pomerne popula´rnu paletu produktov. Ako pr´ıklad moˆzˇeme uviest’
graficky´ editor Adobe Photoshop, cˇi prehliadacˇ digita´lnych dokumentov Adobe Acro-
bat Reader.
Produkt Adobe Flex SDK je urcˇeny´ k budovaniu robustny´ch, predovsˇetky´m in-
ternetovy´ch klientsky´ch aplika´ci´ı. Je volne sˇ´ıritel’ny´, dostupny´ na stra´nkach vy´robcu1
a jeho zdrojovy´ ko´d je otvoreny´. Pozosta´va z Flex kompila´tora a softve´rovej sˇtruktu´ry
Flex framework. Aplika´cia pre generovanie modelu bezdroˆtovej siete je tvorena´ v pro-
stred´ı Adobe Flash Builder 4 alebo tiezˇ Adobe Flex Builder. V nasˇom pr´ıpade bol
prekladacˇ implementovany´ ako doplnok vy´vojove´ho prostredia Eclipse.
Informa´cie v tejto kapitole su´ cˇerpane´ z oficia´lnych stra´nok spolocˇnosti Adobe
Systems Incorporated[3].
3.1 Flex framework
Internetove´ aplika´cie, zvane´ tiezˇ RIA (Rich Internet Applications) programovane´
v tomto jazyku su´ podporovane´ prakticky vsˇetky´mi hlavny´mi webovy´mi prehlia-
dacˇmi, je vsˇak nutna´ insˇtala´cia prehra´vacˇa Adobe Flash Player. To nie je vel’ky´
proble´m. Mnohe´ sˇtatistiky ukazuju´, zˇe Adobe Flash Player je insˇtalovany´ na viac
ako 98% pocˇ´ıtacˇov pripojeny´ch k internetovej sieti a na viac ako 800 milio´noch
mobilny´ch zariaden´ı23.
Flex pozosta´va z dvoch subtechnolo´gi´ı - MXML4 a ActionScript 3.0. Jazyk
MXML definuje vlastnosti a spra´vanie uzˇ´ıvatel’ske´ho rozhrania pomocou vy´razov
vycha´dzaju´cich zo znacˇkovacieho jazyka XML. Objektovo orientovany´ jazyk Acti-
onScript slu´zˇi na tvorbu klientskej logiky.
Pri preklade zdrojove´ho ko´du je vytvoreny´ tzv. SWF5 forma´t. Referencia na neho
je vlozˇena´ do su´boru HTML ulozˇenom na serveri. Klient odosˇle pozˇiadavok na server,
ktory´ po z´ıskan´ı da´t a sluzˇieb z databa´ze vygeneruje HTML ko´d. Webovy´ prehliadacˇ
HTML ko´d prelozˇ´ı a odosˇle dotaz na z´ıskanie SWF su´boru. Ten je stiahnuty´ do
1http://www.adobe.com/cfusion/entitlement/index.cfm?e=flex4sdk
2http://www.adobe.com/devnet/swf.html
3http://www.pcpro.co.uk/blogs/2009/02/20/99-percent-flash-player-penetration
4MXML - nema´ oficia´lny preklad. Pravdepodobne oznacˇuje Macromedia eXtensible Markup
Language, tj. rozsˇ´ıritel’ny´ znacˇkovac´ı jazyk so sˇpecificky´mi znacˇkami definovany´mi skupinou Ma-
cromedia Studios
5SWF (Small Web Format) – obsahuje informa´cie o vektorovej grafike, texte, videu, zvuku, je
poporovany´ softve´rom Adobe Flash Player a Adobe Air
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pama¨te a poskytnuty´ programu Flash Player. SWF su´bor je vd’aka kompila´toru
Flash Builder do HTML ko´du vlozˇeny´ automaticky JavaScript ko´dom:
swfobjectembedSWF ("applicationFile.swf","flashContent",
"100\%","100\%",swfVersionStr,xiSwfUrlStr,flashvars,
params,attributes);
Pr´ıkaz je volany´ automaticky a nebude mu d’alej venovana´ pozornost’. Je vhodne´
vsˇimnu´t’ si, zˇe technolo´gie HTML, CSS, JavaScript a Flex doka´zˇu vza´jomne spolu-
pracovat’.
Akona´hle je SWF ulozˇeny´ do pama¨te na strane klienta, klient komunikuje s apli-
kacˇny´m serverom priamo, bez nutnosti opakovane´ho obnovovania HTML stra´nky.
Situa´cia je graficky zna´zornena´ na obra´zku 3.1.
Obr. 3.1: Spoˆsob komunika´cie Flex aplika´cie so serverom.
Touto logikou su´ da´ta nacˇ´ıtane´ dynamicky na podnet udalost´ı vyvolany´ch kon-
covy´m uzˇ´ıvatel’om. Vy´hodou je interaktivita, ry´chlost’, redukcia pocˇtu odosielany´ch
zˇiadost´ı smerom k serveru a mnozˇstvo da´t nutny´ch k opakovane´mu prenosu.
Flex disponuje vlastnou knizˇnicou s viac ako sto rozsˇ´ıritel’ny´mi komponentami
uzˇ´ıvatel’ske´ho rozhrania. V pra´ci je vyuzˇ´ıvana´ najnovsˇia verzia Flex 4.
3.2 Adobe Flash Builder
Adobe Flash Builder 4 ury´chl’uje a zjednodusˇuje vy´voj Flex projektov. Spolupra-
cuju´c s vy´vojovy´m prostred´ım Eclipse poskytuje mozˇnost’ prehl’adne´ho komponova-
nia ko´du s pomocou na´povedy, interakt´ıvneho ladenia a vizua´lneho na´vrhu programu
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vo zvla´sˇtnom na´vrhovom rezˇime. Obsahuje Flex framework spolu s kompila´tormi a
ladiacimi algoritmami. Insˇtala´cia mozˇna´ samostatne alebo ako doplnok programa´-
torske´ho prostredia Eclipse. Dostupny´ je v dvoch ed´ıcia´ch - Standard a Premium.
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4 ADOBE AIR
Vd’aka technolo´gi´ı Adobe AIR (Adobe Integrated Runtime) nemus´ı byt’ uzˇ´ıvatel’
odka´zany´ iba na internetove´ prehliadacˇe. Toto integrovane´ prostredie umozˇnˇuje
vy´voja´rom tvorit’ samostatne´ klientske´ aplika´cie, ktory´ch ciel’ova´ platforma nie je
obmedzena´ len na konkre´tny operacˇny´ syste´m alebo zariadenie.
Adobe AIR nahradzuje prehliadacˇ a ponu´ka rovnake´ vy´vojove´ a implementacˇne´
prostriedky ako v pr´ıpade sady na´strojov FLEX. Znamena´ to, zˇe zdrojovy´ ko´d ja-
zyka FLEX je mozˇne´ jednoducho pouzˇit’ pri tvorbe desktopove´ho AIR projektu.
Vy´sledkom je insˇtalacˇny´ su´bor, do ktore´ho je exportovany´ zdrojovy´ ko´d. Prekladacˇ
Flash Builder da´va na vy´ber vytvorenie insˇtalacˇne´ho bal´ıcˇku vo forma´te AIR alebo
nat´ıvneho insˇtala´toru pre dany´ operacˇny´ syste´m. V oboch pr´ıpadoch je nutne´ pouzˇit’
existuju´ci certifika´t alebo vytvorit’ novy´ s menom vydavatel’a a d’alˇs´ımi informa´ciami
uda´vaju´cimi vlastn´ıctvo a poˆvod. K aplika´ci´ı je d’alej pridane´ heslo a cˇas vzniku. Po
potvrden´ı je vytvoreny´ insˇtalacˇny´ su´bor digita´lne podp´ısanej aplika´cie.
Vy´hody AIR[5]:
• insˇtalovana´ aplika´cia je ry´chlejˇsia
• mozˇnost’ aktualiza´cie softve´rovy´ch produktov
• insˇtalovatel’ne´ a pouzˇitel’ne´ na roˆznych platforma´ch a zariadeniach (tablety,
smartphony, PDA, operacˇne´ syste´my iOS, Android a d’alˇsie)
• aplika´cia moˆzˇe pracovat’ na pozad´ı a informovat’ o udalostiach upozorneniami
• mozˇnost’ pra´ce oﬄine, ukladanie da´t loka´lne
• aplika´cia ma´ vol’nejˇs´ı pr´ıstup k loka´lnemu su´borove´mu syste´mu
• upravitel’ne´ graficke´ rozhranie
Jednou z nevy´hod je, zˇe je nutne´, aby bola v operacˇnom syste´me zariadenia ta´to
technolo´gia insˇtalovana´. Je doda´vana´ zdarma napr´ıklad automaticky s insˇtala´ciou
Adobe Reader alebo je k dispoz´ıci´ı samostatne, na oficia´lnych stra´nkach Adobe.
Dˇalˇs´ım za´porny´m bodom je nevyhnutnost’ insˇtala´cie samotnej aplika´cie. Zatial’ˇco
softve´r pr´ıstupny´ cez webovy´ prehliadacˇ nevyzˇaduje insˇtala´ciu, pracuje vzdialene na
serveri, desktopova´ AIR aplika´cia mus´ı byt’ v konecˇnom kroku vy´voja zabalena´ do
insˇtalacˇne´ho su´boru a digita´lne podp´ısana´. Insˇtalacˇny´ proces je ale bezproble´movy´,
vyzˇaduje len potvrdenie a vy´ber ciel’ove´ho umiestnenia.
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5 GEOGRAFICKE´ VYJADRENIE POLOHY
Povrch Zeme je pokryty´ imagina´rnou siet’ou cˇiar poludn´ıkov a rovnobezˇiek. Rov-
nobezˇky su´ horizonta´lne orientovane´ u´secˇky, kruzˇnice, s rovnakou vzdialenost’ou jed-
nej od druhej. Kazˇdy´ stupenˇ predstavuje priblizˇne 111 kilometrov, cˇizˇe rovnobezˇky
su´ od seba 111 kilometrov d’aleko. Presnu´ vzdialenost’ je t’azˇke´ urcˇit’, nakol’ko Zem
nie je, vplyvom ota´cˇania sa okolo svojej osy, presne´ho gul’ove´ho tvaru. Podl’a rov-
nobezˇiek su´ posudzovane´ su´radnice sˇ´ırky. Cˇ´ıselne´ hodnoty sa pohybuju´ v rozmedz´ı
-90 azˇ 90 stupnˇov, pricˇom nultou rovnobezˇkou je rovn´ık.
Poludn´ıky su´ vertika´lne orientovane´ u´secˇky, po´lkruzˇnice. Spa´jaju´ body severne´ho
a juzˇne´ho po´lu. Ich vza´jomna´ vzdialenost’ nie je konsˇtantna´, smerom k rovn´ıku sa
zva¨cˇsˇuje. Od nulte´ho poludn´ıka na za´pad hodnota su´radnice d´lzˇky klesa´ azˇ na -180
stupnˇov. Smerom na vy´chod naopak stu´pa k hodnote +180 stupnˇov.
Kazˇdy´ jeden bod na povrchu zemskej plochy lezˇ´ı v priesecˇn´ıku ty´chto dvoch kri-
viek. Priesecˇn´ık je dany´ su´radnicami sˇ´ırky a d´lzˇky. Moˆzˇu byt’ vyjadrene´ rea´lnymi
cˇ´ıslami, ktore´ predstavuju´ stupne, minu´ty a sekundy v desiatkovej cˇ´ıselnej su´stave.
Forma´t stupnˇov, minu´t a seku´nd je najpouzˇ´ıvanejˇs´ım. Forma´t jedne´ho typu je sa-
mozrejme preveditel’ny´ na forma´t typu druhe´ho. Podrobnosti boli z´ıskane´ z [11].
Aplika´cia doka´zˇe pri modelovan´ı bezdroˆtovej siete urcˇit’ ktory´kol’vek bod na Zemi
a vyjadrit’ tak polohu bezdroˆtovy´ch zariaden´ı s vysokou presnost’ou. Pouzˇ´ıva k tomu
na´stroj Google Maps SDK a jeho su´radnicovy´ syste´m.
V zdrojovom ko´de aj v ovla´dac´ıch prvkoch programu sa pouzˇ´ıvaju´ anglicke´
vy´razy latitude, pre su´radnicu sˇ´ırky, a longtitude pre su´radnicu d´lzˇky. Google Maps
SDK pri pra´ci s polohou bezdroˆtovy´ch jednotiek pocˇ´ıta so su´radnicami vyjadreny´mi
desatinny´mi cˇ´ıslami (rea´lnymi cˇ´ıslami) namiesto pocˇ´ıtania so stupnˇami, minu´tami
a sekundami. Je to praktickejˇsie a z vy´voja´rskeho pohl’adu jednoduchsˇie.
5.1 Google Maps SDK
Vy´znamnu´ pomoc pri programovan´ı aplika´ci´ı, ktore´ pracuju´ s digita´lnymi mapovy´mi
podkladmi firmy Google, predstavuje adresa code.google.com. Adresa je oficia´lnou
vy´vojovou stra´nkou spolocˇnosti, pr´ıstupna´ komukol’vek. Obsahuje dokumenta´cie,
pr´ıklady, manua´ly, typy, zoznamy pr´ıkazov a mnohe´ ine´. Nacha´dzaju´ sa tu API1
pre takmer vsˇetky produkty su´cˇasne´ho za´bavne´ho internetove´ho priemyslu, napr.
Google Maps, Picassa, YouTube, GoogleApps, GoogleEarth, cˇi na´stroje pre progra-
movanie pre operacˇny´ syste´m Android a ine´ [6]. Google Code poskytuje podporu
1API (Application Programming Interface) – Rozhranie pre programovanie softve´rovy´ch
aplika´ci´ı
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viacery´m programovac´ım jazykom. Pri pra´ci s mapami maju´ informa´cie na tejto in-
ternetovej adrese neocenitel’ny´ pr´ınos a v pra´ci su´ na´mety riesˇen´ı nacha´dzane´ cˇasto
pra´ve tu ([7]).
Pre implementa´ciu technolo´gie mapove´ho podkladu do ktorejkol’vek aplika´cie je
nutne´ uskutocˇnit’ urcˇite´ kroky. Su´ nimi:
• Registra´cia Google Maps API – z´ıskanie unika´tneho kl’´ucˇa
• Insˇtala´cia Google Maps API pre Flex SDK
• Implementa´cia Google Maps API do zdrojove´ho ko´du
5.1.1 Registra´cia Google Maps API
Su´ dane´ presne´ podmienky pre pripojenie ma´p Googlu k bezˇnej www dome´ne. Jed-
nou z nich je z´ıskanie unika´tneho API kl’´ucˇa – Google Maps API key [8]. Ten je
platny´ v ra´mci jedinej dome´ny, cˇi zlozˇky. API kl’´ucˇ jednoznacˇne identifikuje server,
z ktore´ho je aplika´cia spu´sˇt’ana´. Pre kazˇdu´ IP adresu mus´ı existovat’ unika´tny tex-
tovy´ ret’azec, bez ktore´ho je aplika´cia pouzˇ´ıvaju´ca technolo´giu Google Maps s´ıce
spustitel’na´ ale nepouzˇitel’na´. Ak je kl’´ucˇ vygenerovany´ a pouzˇity´ spra´vne uzˇ´ıvatel’a
absolu´tne neovplyvnˇuje. V opacˇnom pr´ıpade sa na mieste mapovej plochy zobraz´ı
varovanie o proble´me s chybny´m API kl’´ucˇom.
K z´ıskaniu kl’´ucˇa je nutne´ prihla´sit’ sa na u´cˇet Google, resp. registrovat’ novy´.
Pred odoslan´ım zˇiadosti o kl’´ucˇ treba zadat’ URL adresu www stra´nky, pre ktoru´ je
kl’´ucˇ vytva´rany´, tj. adresa, kde budu´ sluzˇby Google Maps pouzˇ´ıvane´. Nasleduju´cim
krokom je odsu´hlasit’ licencˇne´ podmienky.
Pocˇet zobrazen´ı stra´nky, teda zobrazen´ı mapy, je neobmedzeny´, obmedzeny´ je ale
pocˇet zˇiadost´ı o tzv. geoko´d. Geoko´dovanie je proces hl’adania geografickej polohy
na za´klade geograficky´ch informa´ci´ı ako adresa ulice, posˇtove´ smerovacie cˇ´ıslo, atd’.,
kedy je vyuzˇity´ algoritmus prevodu textove´ho ret’azca (adresy) na su´radnice GPS. Je
povoleny´ch maxima´lne 2500 zˇiadost´ı prijaty´ch z jednej IP adresy za denˇ. Ak je tento
limit dosiahnuty´ alebo ak je frekvencia odosielany´ch zˇiadost´ı pr´ıliˇs vysoka´, Google
Maps API geoko´der vra´ti chybovy´ status. Ak take´to spra´vanie pokracˇuje, moˆzˇe doˆjst’
k zablokovaniu danej IP adresy[9]. Google Maps API nepodporuje inzerciu a reklamy,
sluzˇby www stra´nky musia byt’ volne pr´ıstupne´, je zaka´zane´ menit’ loga´ a atribu´ty
mapovy´ch podkladov Google. Kompletne´ licencˇne´ podmienky je mozˇne´ na´jst’ na [8]
a zoznam cˇasto kladeny´ch ota´zok, kde su´ polozˇene´ a zodpovedane´ prakticke´ dotazy,
na [9].
Vygenerovany´ kl’´ucˇ bude uschovany´ a pripojeny´ k dane´mu Google u´cˇtu.
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5.1.2 Insˇtala´cia a implementa´cia
Dˇalˇsou nutnost’ou je z´ıskanie Google Maps API pre Flash SDK2. Je to knizˇnica
rozhrania zabalena´ do su´boru zip. Ko´pia obsahu arch´ıvu mus´ı existovat’ v adresa´re
knizˇn´ıc vyv´ıjanej aplika´cie.
Dˇalej je v zdrojovom ko´de bezpodmienecˇne potrebne´ nastavit’ vlastnost’ sensor
a hlavne API ko´d.
Hodnota parametra sensor nastavena´ na hodnotu true vyjadruje, zˇe bude sluzˇba
pocˇ´ıtat’ s vyuzˇit´ım polohovacieho zariadenia GPS. Ta´to vlastnost’ je nastavena´ na
false:
<maps:Map sensor = "false"/>
Implementa´cia API kl’´ucˇa je realizovana´ nasleduju´cim MXML ko´dom:
<maps:Map key ="ABQIAAAAAt15scvA...."/>
2http://maps.googleapis.com/maps/flash/release/sdk.zip
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6 BUDOVANIE APLIKA´CIE
Na´roky, ktore´ kladu´ uzˇ´ıvatelia su´cˇasnej elektronickej doby, sa neusta´le zvysˇuju´.
Softve´r mus´ı byt’ okrem ine´ho dostatocˇne intuit´ıvny, univerza´lny a tiezˇ multiplat-
formny´.
Rovnaky´ za´mer ma´ aj aplika´cia programovana´ v tejto pra´ci. Uzˇ´ıvatel’ k nej
ma´ pr´ıstup cez internetove´ rozhranie webove´ho prehliadacˇa, kedy je vyuzˇita´ pod-
pora multimedia´lneho prehra´vacˇa Adobe Flash Player, alebo ju moˆzˇe spustit’ ako
samostatny´ program, na ktoromkol’vek pocˇ´ıtacˇi, cˇi mobilnom zariaden´ı prakticky
kdekol’vek. Tu´to mozˇnost’ sprostredkova´va technolo´gia Adobe AIR. Vo vy´sledku je
pouzˇitie produktu flexibilne´ v maxima´lnej mozˇnej miere.
Sˇtruktu´ra aplika´cie je modula´rna. Je rozdelena´ do dvoch hlavny´ch cˇast´ı, samo-
statny´ch modulov. Moduly pracuju´ neza´visle na sebe a je mozˇna´ ich volna´ imple-
menta´cia do d’alˇs´ıch projektov. Dany´ modul je volany´ azˇ pocˇas behu programu a to
len v pr´ıpade potreby, inak s n´ım aplika´cia nepracuje. To kladie mensˇie na´roky na
vy´pocˇtovu´ na´rocˇnost’ a syste´move´ prostriedky.
V zdrojovom ko´de projektu su´ Flash Builderom preddefinovane´ mxml xnacˇky :
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<s:Application xmlns:fx="http://ns.adobe.com/mxml/2009"
xmlns:s="library://ns.adobe.com/flex/spark"
xmlns:mx="library://ns.adobe.com/flex/mx">
<fx:Declarations>
<!--Place non-visual elements
(e.g., services, value objects) here -->
</fx:Declarations>
</s:Application>
V prvej znacˇke je definovana´ verzia XML a ko´dovanie p´ısma.
Nasleduju´ca pa´rova´ znacˇka <s:Application>, v pr´ıpade AIR aplika´cie je to
<s:WindowedApplication>, vymedzuje zacˇiatok a koniec programu, moˆzˇe byt’ pouzˇi-
ta´ maxima´lne raz. Na tomto mieste su´ definovane´ xmlns knizˇnice fx, spark a mx.
Kazˇda´ obsahuje roˆzne komponenty, ich symboly stoja vzˇdy pred na´zvom kompo-
nenty. Rozhodovanie, ktoru´ knizˇnicu pouzˇit’, moˆzˇeme riesˇit’ za pomoci interakt´ıvnej
na´povedy Flash Buildera1. Na´poveda poma´ha aj pri volen´ı samotnej komponenty,
cˇi meto´dy, funkcie, vlastnosti.
Miesto pre defin´ıciu nevizua´lnych prvkov, tj. premenny´ch, ich vlastnost´ı a sluzˇieb,
je vyhradene´ elementom <fx:Declarations>, resp. </fx:Declarations>.
1kla´vesova´ skratka na´povedy - Ctrl + medzern´ık
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Produkty vyvinute´ v Adobe Flex nepracuju´ u´plne rovnako ako bezˇne´ www
stra´nky. Na server je ulozˇeny´ uzˇ vopred skompilovany´ zdrojovy´ ko´d, ktory´ va¨cˇsˇinou
tvor´ı iba jeden prima´rny su´bor. Uzˇ´ıvatel’ sa nepohybuje prostredn´ıctvom odkazov
na ine´ stra´nky, ale k www adrese pristupuje prakticky ako k bezˇne´mu programu.
Naviga´cia v rozsiahlejˇsom obsahu mus´ı byt’ riesˇena´ roˆznymi komponentami alebo
stavmi.
6.1 Stavy
Stavy, teda States, sa pouzˇ´ıvaju´ k prep´ınaniu pohl’adov. V roˆznych stavoch moˆzˇe byt’
roˆzny obsah, cˇi rozdielne graficke´ rozhranie. Da´ sa povedat’, zˇe stavy reprezentuju´
odkazy, su´ vsˇak efekt´ıvnejˇsie. Nie je nutne´ riesˇit’ preda´vanie da´t z jednej adresy na
inu´, vlastnosti komponent vsˇetky´ch stavov je mozˇne´ definovat’ na jednom mieste
v zdrojovom ko´de jedine´ho su´boru - nastaven´ım stavu priamo u vlastnosti, ktora´
plat´ı pra´ve dany´ prvok.
Aplika´cia pre generovanie modelu bezdroˆtovej siete pracuje s tromi hlavny´mi
stavmi:
• Starter - prima´rny pohl’ad zobrazeny´ pra´ve po spusten´ı aplika´cie, su´ z neho
volane´ d’alˇsie stavy
• MapState - zobrazenie modulu modelovania siete na mapovom podklade
• BuildingState - zobrazenie modulu modelovania siete v pla´noch budovy
Deklara´cia:
<s:states>
<s:State name="Starter"/>
<s:State name="MapState"/>
<s:State name="BuildingState"/>
</s:states>
Komponenty su´ do stavov vkladane´ a odoberane´ vlastnost’ami includeIn="" a
excludeFrom="". Ak je jedna komponenta potrebna´ vo viacery´ch stavoch, rozdielne
vlastnosti su´ pre kazˇdy´ stav odl´ıˇsene´ bodkovou nota´ciou (width.Starter="80").
6.2 Moduly
Princ´ıp modula´rneho vy´voja spocˇ´ıva v tom, zˇe sa cˇast’ zdrojove´ho ko´du skompiluje
samostatne. Vy´sledkom je SWF su´bor, ktory´ je volany´ hlavnou aplika´ciou. Tento
su´bor nie je samostatne spustitel’ny´m objektom. Po nacˇ´ıtan´ı vsˇak pracuje neza´visle
na hlavnom programe. Chyba modulu neohroz´ı chod cele´ho syste´mu.
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Aplika´ciu tvoria dva moduly. Jeden modul slu´zˇi na modelovanie siete na sˇirokom
aplika´ciou neobmedzenom u´zemı´. Jednotky siete su´ rozmiestnˇovane´ na mape, takzˇe
je mozˇne´ sledovat’ siet’ rozlozˇenu´ kdekol’vek na svete. Vd’aka druhe´mu modulu je
uzˇ´ıvatel’ schopny´ modelovat’ a monitorovat’ siet’ vo vnu´tri uzatvorene´ho objektu.
Objektom moˆzˇe byt’ viacposchodova´ budova, ku kazˇde´mu poschodiu potom aplika´cia
pristupuje ako k osobitnej pracovnej ploche.
Modul je mozˇne´ vybrat’ na u´vodnej obrazovke hned’ po spusten´ı projektu. Medzi
modulami je mozˇne´ sa kedykol’vek prep´ınat’ prostredn´ıctvom tlacˇ´ıtka. Aktua´lny mo-
dul je odhla´seny´, aby sa sˇetrili syste´move´ prostriedky v cˇase, kedy nie je vyuzˇ´ıvany´,
a je nacˇ´ıtany´ modul druhy´. Je nutne´ pama¨tat’, zˇe prepnut´ım modulu su´ stratene´
vsˇetky neexportovane´ da´ta.
Pouzˇ´ıvane´ moduly su´ definovane´ mx komponentom ModuleLoader :
<mx:ModuleLoader id="ModuleID"
url.MapState="mapModule.swf"
url.BuildingState="buildingModule.swf"/>
Parameter url ukazuje na na´zov a umiestnenie SWF su´boru. Pre kazˇdy´ stav je
pripraveny´ zvla´sˇtny modul.
Funkcie pre volanie a rusˇenie modulu, kde vstupny´m parametrom je id kompo-
nenty ModuleLoader :
public function showModule(mLoader:ModuleLoader):void{
mLoader.loadModule();
}
public function removeModule(mLoader:ModuleLoader):void{
mLoader.unloadModule();
}
Vy´voj samotne´ho modulu sa od vy´voja klasickej aplika´cie l´ıˇsi v za´sade iba zmenou
znacˇky <s:Application> na <mx:Module>.
6.3 XML sˇtruktu´ra
Jazyk XML bol vytvoreny´ hlavne za u´cˇelom prenosu informa´ci´ı medzi nehomoge´nny-
mi syste´mami v sˇtandardizovanom forma´te.
V tejto pra´ci predstavuje jazyk XML, resp. obsah, ktory´ nesie, bra´nu medzi
rea´lnym svetom a digita´lnym graficky´m vy´stupom. Sˇtruktu´ra je definovana´ tak, aby
vyjadrila hustotu a vlastnosti siete vy´stizˇne a komplexne. Da´ta, ktore´ nesie, definuju´
rozlozˇenie bezdroˆtovej siete, jej konkre´tne stanice a ich parametre2.
2Pr´ıklad na´vrhu sˇtruktu´ry da´t, s ktory´mi aplika´cia pracuje je uvedeny´ v pr´ıloha´ch
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Je nutne´ dodat’, zˇe nakol’ko je aplika´cia modula´rna, kazˇdy´ modul pristupuje
k modelovanej sieti z roˆznych pohl’adov, pricˇom vyuzˇ´ıva rozdielne pozicˇne´ syste´my.
Taktiezˇ moˆzˇu byt’ roˆzne aj popisovane´ vlastnosti charakterizuju´ce cˇlenske´ jednotky
vzhl’adom ku konecˇny´m pozˇiadavkom a u´cˇelu vyuzˇitia modulu. V kazˇdom pr´ıpade
bol na tu´to skutocˇnost’ brany´ ohl’ad a nie je nevyhnutne´ pouzˇ´ıvat’ roˆzne sˇtruktu´ry
pre kazˇdy´ modul zvla´sˇt’. U´daje pre vsˇetky moduly je mozˇne´ niest’ v jedinom XML
ret’azci. Podmienkou spra´vnej pra´ce aplika´cie vsˇak je, aby XML obsahovalo mi-
nima´lne tie parametre, ktore´ su´ urcˇene´ pre modul, s ktory´m chceme pracovat’. Na-
sleduje konkre´tnejˇs´ı popis navrhnutej sˇtruktu´ry:
• element network je hranicˇnou znacˇkou vymedzuju´cou zacˇiatok a koniec XML
sˇtruktu´ry, tj. zacˇiatok a koniec mnozˇiny vsˇetky´ch jednotiek v sieti
• element node zahrnˇuje informa´cie o vlastnostiach konkre´tneho uzla
Parametre uzlu rovnake´ pre oba moduly:
– name - na´zov bezdroˆtove´ho uzlu
– nodeID - jedinecˇny´ identifika´tor bezdroˆtove´ho uzlu
– serialNum - se´riove´ cˇ´ıslo bezdroˆtove´ho uzlu
– macAdd - mac adresa hardwaru zariadenia
– type - typ bezdroˆtove´ho zariadenia, na za´klade ktore´ho aplika´cia rozl´ıˇsi,
cˇi sa jedna´ o prij´ımaciu alebo vysielaciu stanicu
Parametre uzlu pouzˇ´ıvane´ modulom, ktory´ modeluje siet’ na rozsiahlom u´zemı´:
– latitude - GPS su´radnica v jednotka´ch stupnˇov, na za´klade ktorej je
na´jdena´ presna´ horizonta´lna poloha zariadenia
– longtitude - GPS su´radnica v jednotka´ch stupnˇov, na za´klade ktorej je
na´jdena´ presna´ vertika´lna poloha zariadenia
– scope - hodnota dosahu signa´lu bezdroˆtove´ho uzla v metroch
Parametre uzlu pouzˇ´ıvane´ modulom modeluju´cim siet’ v uzatvorenom objekte:
– positionX - horizonta´lna vzdialenost’ od pocˇiatku su´radnicovej su´stavy
pla´nu uda´vana´ v metroch
– positionY - vertika´lna vzdialenost’ od pocˇiatku su´radnicovej su´stavy
pla´nu uda´vana´ v metroch
– positionZ (nepovinne´) - vy´sˇka umiestnenia senzora v miestnosti pre
na´hl’ad z bocˇnej strany budovy, uda´vana´ v metroch
– floorNum - cˇ´ıslo poschodia budovy, na ktorom sa dana´ jednotka nacha´dza
– mobility - zariadenie je bud’ mobilne´ alebo staticke´
– timeStmp - cˇas a da´tum poslednej zmeny polohy zariadenia
Na´vrh XML bol ovplyvneny´ sˇtruktu´rou da´t databa´zove´ho syste´mu. Za u´cˇelom
zachovania prehl’adnosti bola snaha o sˇtandardiza´ciu na´zvov a parametrov aby sa
pracovalo s rovnaky´mi vlastnost’ami, cˇi uzˇ boli da´ta z´ıskane´ z databa´ze alebo z XML
su´boru.
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6.4 HTTPService
Jedny´m zo spoˆsobov, aky´m z´ıskavat’ da´ta z externy´ch su´borov pocˇas behu programu,
je sluzˇba HTTPService. Vd’aka parametru url triedy HTTPService, je mozˇne´ posie-
lat’ HTTP pozˇiadavky na konkre´tnu adresu. Adresou moˆzˇe byt’ umiestnenie su´boru
na disku loka´lneho pocˇ´ıtacˇa alebo server kdekol’vek na svete.
Odoslanie pozˇiadavky sa kona´ prostredn´ıctvom meto´dy send(), odpoved’ou je
cˇasto napr´ıklad XML sˇtruktu´ra. Kvoˆli spracovaniu vy´sledku dotazu mus´ı byt’ v tele
tejto triedy definovana´ reakcia na udalost’ result. Reakciou je zavolanie funkcie
typu Event Handler, ktora´ prevedie XML sˇtruktu´ru na pole objektov. Aplika´cia
taku´to sˇtruktu´ru spracuje a d’alej vyuzˇije.
Trieda HTTPService nemus´ı da´ta len z´ıskavat’. Pracuje sa s nˇou rovnako ako
s klasicky´mi HTTP dotazmi (GET, POST, atd’). Vhodne zvoleny´m parametrom url
je teda mozˇne´ da´ta aj posielat’.
Je nutne´ brat’ do u´vahy, zˇe taka´to komunika´cia je otvorena´, bez aky´chkol’vek
zabezpecˇovac´ıch meto´d, takzˇe pre preda´vanie citlivy´ch da´t by bolo vhodnejˇsie zvolit’
iny´ spoˆsob.
6.5 Tˇahaj a pust’
Meto´da, ktorej vy´znam nie je nutne´ predstavovat’, sa cˇasto aj v cˇesˇtine, cˇi slovencˇine
oznacˇuje Drag&Drop. Jedna´ sa o interakciu uzˇ´ıvatel’a s aplika´ciou prostredn´ıctvom
pra´ce s mysˇou.
V aplika´ci´ı slu´zˇi meto´da k pohodlnejˇsej a praktickejˇsej spra´ve rozmiestnenia prv-
kov modelu siete.
Rozliˇsuju´ sa viacere´ u´kony, ktore´ spadaju´ do skupiny udalost´ı - DragEvent :
• Drag START – bolo kliknute´ na objekt a bol zaha´jeny´ jeho presun (t’ahanie)
• Drag OVER – presu´vany´ objekt sa pohybuje cez miesto ine´ho objektu
• Drag ENTER – presu´vany´ objekt je na mieste ine´ho objektu, ktory´ ho ocˇaka´va
• Drag EXIT – presu´vany´ objekt opustil hranice dane´ho objektu
• Drag DROP – objekt bol uvol’neny´
• Drag COMPLETE – vsˇetky opera´cie presunu boli u´spesˇne skoncˇene´
Tieto u´kony su´ priradene´ konkre´tnym objektom ako tzv. EventListeners3, to jest
funkcie cˇakaju´ce na konkre´tnu cˇinnost’ uzˇ´ıvatel’a.
3Funkcia´m EventListeners bude va¨cˇsˇia pozornost’ venovana´ v d’alˇs´ıch kapitola´ch.
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7 MODUL MA´P
Uzˇ´ıvatel’ske´ rozhranie modulu je definovane´ v mxml su´bore mapModule.mxml a funk-
cie jazyka ActionScript v MapActionScript.as.
U´myslom rozlozˇenia komponent je ponu´knut’ cˇo najva¨cˇsˇ´ı priestor mapove´mu pod-
kladu, ked’zˇe ten bude pracovny´m priestorom cele´ho na´stroja. Uka´zˇka uzˇ´ıvatel’ske´ho
rozhrania je na obra´zku 7.1.
Obr. 7.1: Za´kladne´ uzˇ´ıvatel’ske´ rozhranie
Vo vertika´lnom strede je mapa roztiahnuta´ na celu´ d´lzˇku. Nasleduju´cim ko´dom1
je vlozˇena´ do za´lozˇky Map mx komponentu TabNavigator :
<mx:TabNavigator>
<s:NavigatorContent label="Map">
<maps:Map/>
</s:NavigatorContent>
<s:NavigatorContent label="Device list">
<mx:DataGrid/>
</s:NavigatorContent>
</mx:TabNavigator>
1Defin´ıcia mxml elementov nie je vzˇdy uvedena´ so vsˇetky´mi vlastnost’ami a volan´ım funkci´ı, cˇi
d’alˇs´ıch subkomponentov. U´cˇelom je uka´zat’ hlavne konkre´tne popisovane´ riesˇenie.
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V jednom okamzˇiku je mozˇne´ zobrazit’ graficke´ rozmiestnenie uzlov na mapovom
podklade alebo zoznam vlozˇeny´ch zariaden´ı v tabul’ke DataGrid (<mx:DataGrid>).
Dˇalˇsie prvky rozhrania reaguju´ na udalosti vyvolane´ uzˇ´ıvatel’om. Su´ nimi tlacˇ´ıtka,
ktore´ volaju´ funkcie, a roletove´ menu. Samotna´ mapa je podobne citliva´ na roˆzne
podnety – kliknutie, precha´dzanie kurzorom mysˇi, drag&drop.
7.1 Komponent Map
Framework Google Maps API SDK riesˇi roˆzne u´kony vlastnou cestou a vlastny´mi
pr´ıkazmi. Napr´ıklad pre samotne´ vykreslenie elementu pouzˇ´ıva svoje unika´tne ob-
jekty a vlastnosti. Spolu s definovan´ım knizˇnice maps ich je potrebne´ nastavit’:
<maps:Map id="map"
xmlns:maps="com.google.maps.*"
key="ABQIAA...R52Swo15Z6o4Q"
mapevent_mappreinitialize="onMapPreinitialize(event)"
mapevent_mapready="onMapReady(event)"
sensor="false"/>
Z uka´zˇky je patrne´, zˇe vygenerovany´ kl’´ucˇ sa pouzˇije vo vlastnosti key. Vlastnost’
sensor rozhoduje o tom, cˇi bude aplika´cia pouzˇ´ıvana´ zariaden´ım s GPS loka´torom.
V tomto pr´ıpade sa o tejto variante neuvazˇuje, preto je jej priradena´ hodnota false.
Identifika´tor id slu´zˇi na to, aby sa na tento prvok mohli ine´ komponenty a funk-
cie odvolat’ – skrz textovy´ ret’azec typu String. Dˇalej su´ volane´ tzv. inicializacˇne´
funkcie, ktore´ pocˇas alebo po vzniku prvku volaju´ d’alˇsie meto´dy, urcˇuju´ ine´ vlast-
nosti (pribl´ızˇenie, typ mapy, stred mapy a ine´) a vkladaju´ d’alˇsie kontrolne´ prvky,
napr´ıklad pre pribl´ızˇenie, zmenu typu mapy. Funkcie budu´ ozrejmene´ v cˇasti Funk-
cie, str. 29.
7.2 Pouzˇitie HttpService
Sluzˇba je definovana´ v cˇasti deklara´ci´ı. Okrem identifika´tora a adresy da´t je pod-
statna´ funkcia myHttpService_resultHandler(event), ktora´ riadi udalost’ spraco-
vania su´boru.
<s:HTTPService id="myHttpService"
url="XML_structure.xml"
result="myHttpService_resultHandler(event)"/>
Spracovan´ım su´boru sa v tomto pr´ıpade mysl´ı konvertovanie XML sˇtruktu´ry do
globa´lnej premennej pola objektov XMLnodes. Skra´tene to znamena´, zˇe je odoslany´
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pozˇiadavok na sluzˇbu HTTPService, ktory´ skrz parameter result spust´ı preklad
algoritmu funkcie, ktora´ vlozˇ´ı zoznam uzlov z XML do pola.
7.3 Ikony uzlov
Graficke´ ikony zobrazuju´ce polohu bezdroˆtovy´ch uzlov su´ externy´mi PNG2 obra´zka-
mi. Su´ vlozˇene´ prostredn´ıctvom tried Class deklarovany´ch v ActionScript ko´de
zvla´sˇt’ pre kazˇdu´ ikonu:
<fx:Script>
[Embed(source="/WNModelingTool/images/wireless_icon.png")]
private var markerIcon1:Class;
</fx:Script>
Triedy su´ potom pouzˇite´ ako vlastnost’ objektu mapove´ho podkladu.
7.4 Funkcie modulu mapy
Aplika´cie budovane´ jazykom Flex su´ riadene´ udalost’ami. Ich spra´vanie ovplyvnˇuje
koncovy´ uzˇ´ıvatel’.
Funkcie, ktore´ cˇakaju´ na danu´ udalost’ su´ oznacˇovane´ ako Event Listeners, funkcie
udalost’ou spu´sˇt’ane´ Event Handlers. Je urcˇena´ postupnost’ krokov, ktora´ je spraco-
vana´ na za´klade vonkajˇsieho podnetu. Vonkajˇs´ım podnetom moˆzˇe byt’ ina´ funkcia,
udalost’ a v pr´ıpade Event Handleru Event Listener. Event Listener cˇaka´ na jednu
konkre´tnu udalost’, ktora´ je viazana´ k jedne´mu objektu. Po vyskytnut´ı sa tejto uda-
losti je volana´ funkcia Event Handler, ktorej vstupny´m parametrom je pra´ve dana´
udalost’. Pr´ıklad defin´ıcie nasleduje:
map.addEventListener(MapMouseEvent.CLICK, onMapClick);
Objektu map je priradeny´ ”naslu´chacˇ udalost´ı”. Uzˇ´ıvatel’ ho kliknut´ım na plochu
mapove´ho podkladu aktivuje a ten v tomto pr´ıpade spust´ı cely´ sled u´konov. Funkcia
onMapClick totizˇ na za´klade vstupne´ho parametru zist´ı GPS su´radnice kliknute´ho
bodu3 a zavola´ funkciu createPopUpForm():
private function onMapClick (event:MapMouseEvent):void{
createPopUpForm();
pop.onMapClickCoordinates = event.latLng;
}
2PNG (Portable Network Graphics) - graficky´ forma´t urcˇeny´ pre bezstratovu´ kompresiu rastro-
vej grafiky
3Stupne su´radn´ıc su´ priradene´ objektu pop a d’alej spracova´vane´.
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createPopUpForm vytvor´ı objekt, ktore´mu je priradeny´ Event Listener cˇakaju´ci na
d’alˇsiu reakciu uzˇ´ıvatel’a. Takto sa aplika´cia, bez akejkol’vek obnovy www stra´nky,
dynamicky men´ı a prispoˆsobuje okamzˇity´m pozˇiadavkom a konecˇne´mu u´cˇelu.
7.4.1 Inicializa´cia
Objekt mapove´ho podkladu bol deklarovany´ v mapModule.mxml. Objekt vola´ ini-
cializacˇne´ funkcie, prostredn´ıctvom ktory´ch nastav´ıme niektore´ vlastnosti tak, ako
ich chceme pri spusten´ı:
private function onMapPreinitialize(event:MapEvent):void {
var myMapOptions:MapOptions = new MapOptions();
myMapOptions.scrollWheelZoom = true;
myMapOptions.continuousZoom = true;
myMapOptions.zoom = 15;
myMapOptions.center = new LatLng(49.190399,16.610813)
myMapOptions.mapType = MapType.SATELLITE_MAP_TYPE;
this.map.setInitOptions(myMapOptions);
}
Funkcia definuje novy´ objekt myMapOptions typu MapOptions4. Na´sledne su´ prira-
dene´ hodnoty jednotlivy´m parametrom:
1. povolenie pribl´ızˇenia / oddialenia mapy kolecˇkom mysˇi
2. povolenie plynule´ho priblizˇovania / odd’al’ovania
3. nastavenie u´rovne pribl´ızˇenia
4. nastavenie su´radn´ıc stredu zobrazenia funkciou LatLng
5. nastavenie typu mapy
Posledny´ pr´ıkaz tieto vlastnosti prirad´ı objektu map.
Na vznik mapy bezprostredne reaguje funkcia onMapReady(event). Vklada´ kont-
rolne´ prvky a nastavuje reakcie na udalosti (klik, pohyb kurzoru mysˇi, zmena u´rovne
pribl´ızˇenia, atd’.).
4Takmer kazˇdy´ prvok, vlastnost’ cˇi funckia, ktora´ nie je obsiahnuta´ v za´kladnom
bal´ıcˇku Flex SDK potrebuje pre svoje u´cˇely vlastnu´ knizˇnicu (v tomto pr´ıpade knizˇnicu
com.google.maps.MapOptions). Pra´ca by sa vsˇak menovan´ım kazˇdej, v nej pouzˇitej, stala ne-
prehl’adnou. Pouzˇ´ıvan´ım prostredia Flash Builder je vy´voja´r na chy´baju´cu knizˇnicu upozorneny´ a
v pr´ıpade pouzˇ´ıvan´ı na´povedy, su´ ko´dy pre import knizˇn´ıc dop´lnˇane´ automaticky.
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7.4.2 Nove´ jednotky
Vytva´ranie novy´ch jednotiek je nutne´ realizovat’ ako graficky, tak da´tovo, to znamena´
zalozˇit’ novy´ za´znam do skupiny bezdroˆtovy´ch prvkov siete.
Aby sme novy´ uzol vytvorili, mus´ıme zadat’ informa´cie popisuju´ce zariadenie. In-
forma´cie su´ zada´vane´ do formula´ra, kvoˆli ktore´mu bola vytvorena´ samostatna´ kom-
ponenta newNodeForm. Tento prvok je ulozˇeny´ v su´bore newNodeOnMapForm.mxml
a je pouzˇ´ıvany´ meto´dou PopUpManagera. Je to meto´da, ktora´ formula´r zobraz´ı
v popred´ı aplika´cie:
PopUpManager.createPopUp(this, newNodeOnMapForm, true);
Formula´r (uka´zˇka na obra´zku 7.3 v kapitola Uzˇ´ıvatel’ske´ rozhranie 7.5) obsahuje
editacˇne´ polia pre vlozˇenie na´zvu, ID, se´riove´ho cˇ´ısla, MAC adresy, su´radn´ıc a iny´ch
detailov. Editacˇne´ polia su´ osˇetrene´ a nie je napr´ıklad mozˇne´ zadat’ znaky tam,
kde su´ ocˇaka´vane´ numericke´ hodnoty. Formula´r cˇaka´ na stlacˇenie tlacˇ´ıtka Confirm,
ktory´m sa aplika´cia vnor´ı do algoritmu spracovania udalosti popFormHandler().
Za podmienky vyplnenia vsˇetky´ch pozˇadovany´ch polozˇiek je deklarovany´ novy´
objekt a hodnoty sa do neho ulozˇia vo forme parametrov. Objekt je d’alej pouzˇity´ ako
vstupny´ parameter funkcie staraju´cej sa o vlozˇenie novej jednotky do pola objektov
a tiezˇ je pouzˇity´ ako vstupny´ parameter pre vykreslenie uzlu. Nakoniec je okno
formula´ra zmazane´:
var obj:Object = new Object();
obj.name = pop.nodeNameF.text;
addNodeToArray(obj)
createMarker(obj);
PopUpManager.removePopUp(pop);
7.4.3 Vizualiza´cia jednotiek
O vykreslenie bezdroˆtove´ho prvku sa stara´ funkcia createMarker(obj:Object).
Vstupny´m parametrom je objekt, ktory´ nesie informa´cie o danej stanici. Algoritmus
rozl´ıˇsi o aky´ typ zariadenia sa jedna´ - prij´ımacˇ alebo vysielacˇ, d’alej vytvor´ı obra-
zovy´ objekt urcˇuju´ci umiestnenie a vlastnosti prvku a patricˇne ho zobraz´ı na mape
meto´dou addOverlay():
var myMarker:Marker = new Marker(
new LatLng(obj.latitude, obj.longtitude),
new MarkerOptions({}) );
map.addOverlay(myMarker);
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Za´rovenˇ je volana´ funkcia createPolygon(), ktora´ vracia objekt typu Polygon.
Je to graficky´ u´tvar, kruh symbolizuju´ci dosah signa´lu bezdroˆtove´ho zariadenia.
Funkcii su´ preda´vane´ su´radnice uzla a cˇ´ıselna´ rea´lna hodnota predstavuju´ca vzdia-
lenost’ v metroch, cˇizˇe polomer kruhu.
Polygon je vykresleny´, stred mapy umiestneny´ v bode nove´ho uzlu:
map.addOverlay(myPolygon);
map.setCenter(new LatLng(nodeObj.latitude, nodeObj.longtitude));
Mozˇny´ vy´sledok tohoto u´silia je patrny´ z uka´zˇky v kapitole Uzˇ´ıvatel’ske´ rozhra-
nie7.5 na obra´zku 7.2.
Pri pra´ci s virtua´lnym uzlom je nutne´ obslu´zˇit’ udalosti s n´ım spojene´ – zmena
polohy pretiahnut´ım uzla (Drag&Drop), klik, zameranie kurzora mysˇi na uzol a ine´.
Tieto udalosti su´ sledovane´ funkciami Event Listeners.
7.4.4 Import
Aplika´cia spracova´va textove´ ret’azce XML sˇtruktu´ry. Bolo by najvhodnejˇsie, pouzˇit’
su´bor so zoznamom stan´ıc ulozˇeny´ na loka´lnom pocˇ´ıtacˇi. Bohuzˇial’, nie je mozˇne´ zistit’
cestu k tomuto su´boru. Je mozˇne´ ho vyhl’adat’, pouzˇit’ zdroj ako objekt s obme-
dzeny´mi vlastnost’ami, ale nie je mozˇne´ z´ıskat’ cestu k nemu a d’alej s n´ım pracovat’
podl’a nasˇich potrieb. Je to totizˇ povazˇovane´ za mozˇne´ riziko narusˇenia zabezpecˇenia
a povolene´ je to iba v pr´ıpade desktopovy´ch AIR aplika´ci´ı [4]. K su´boru je implicitne
definovana´ cesta s na´zvom su´boru. Ak chceme teda konkre´tny su´bor pouzˇit’, mus´ıme
ho premenovat’ a umiestnit’ do adresa´ra xml import.
Tento postup je neprakticky´ a tak povediac strnuly´. Bola vyvinuta´ alternat´ıva,
ktora´ tento proble´m obcha´dza. Bol vytvoreny´ novy´ komponent newXMLForm, ktory´
disponuje prvkom TextArea. Je do neho mozˇne´ vlozˇit’ akokol’vek dlhy´ textovy´ ret’azec.
Uzˇ´ıvatel’ teda moˆzˇe textovu´ XML sˇtruktu´ru jednoducho prekop´ırovat’. Formula´r
je pouzˇ´ıvany´ rovnaky´m spoˆsobom ako formula´r pre vlozˇenie nove´ho uzla – pro-
stredn´ıctvom PopUpManagera.
Potvrden´ım program zaha´ji preklad procedu´ry popXmlFormHandler(). Po ove-
ren´ı vyplnenia textovej oblasti nasleduju´ kroky prevodu XML objektu na pole:
var xmlLi:XMLList = new XMLList();
xmlLi = XMLList(popXml.xmlTextAreaF.text);
var xmlDoc:XMLDocument = new XMLDocument(xmlLi);
var sDec:SimpleXMLDecoder = new SimpleXMLDecoder();
var xmlObj:Object = sDec.decodeXML(xmlDoc);
var arrayX:Array = ArrayUtil.toArray(xmlObj);
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for each (var objNet:Object in arrayX){
for (var i:int=0; i<objNet.network.node.length; i++){
addNodeToArray(objNet.network.node[i]);
createMarker (objNet.network.node[i]);
}}
Ako je z uka´zˇky vidiet’, na to aby sme z premennej dostali prvok ine´ho typu, su´
nutne´ urcˇite´ medzikroky – zmena datove´ho typu na XMLDocument, ktory´ je za pomoci
objektu XML deko´dera konvertovany´ na premennu´ typu Object. Objekt je d’alej
vlozˇeny´ do pola.
Ty´m sa vsˇak vytvor´ı pole o obsahu jedine´ho prvku – cele´ho objektu. Preto je
nutne´ prejst’ cely´m polom a jednotlive´ polozˇky doslova vycˇlenit’, takto ulozˇit’ do pola
a zobrazit’ na mape.
7.4.5 Export
Aplika´cia uklada´ za´znamy o bezdroˆtovy´ch prvkoch siete do spolocˇne´ho pola. Za´zna-
my, tj. vlastnosti a parametre vsˇetky´ch jednotiek su´ uzˇ´ıvatel’ovi k dispoz´ıci´ı v prehl’ad-
nej tabul’ke. Export ty´chto da´t je mozˇny´ hned’ v dvoch forma´toch: XML a CSV.
Forma´ty maju´ spolocˇne´, zˇe predstavuju´ pevnu´ zna´mu sˇtruktu´ru. Zatial’ cˇo XML
organizuje da´ta do znacˇiek, da´ta v CSV su´ delene´ do obycˇajny´ch riadkov. CSV je
forma´t, ktory´ sa pouzˇ´ıva v tabul’kovy´ch programoch typu Microsoft Excel. Cˇo sa
ty´ka sˇtruktu´ry, riadky tabul’ky su´ riadkami textove´ho ret’azca CSV su´boru. Da´ta
v jednotlivy´ch st´lpcoch su´ od seba rozl´ıˇsene´ medzerou.
Mozˇnost’ ulozˇenia modelu siete do CSV ocenia uzˇ´ıvatelia v situa´ci´ı, kedy potre-
buju´ z vy´stupny´ch da´t spracovat’ napr´ıklad grafy, cˇi pouzˇit’ hodnoty pri d’alˇs´ıch,
napr´ıklad sˇtatisticky´ch vy´pocˇtoch.
O export sa staraju´ funkcie generateXMLfile(), generateCSVfile(). Obe z´ıska-
vaju´ da´ta skrz premennu´ nodes, ktorou je definovane´ pole uzlov. Da´ta upravia do
pozˇadovanej formy exportStruc typu String a pomocou triedy FileReference ich vo
vybranom forma´te ulozˇia na konkre´tne miesto pevne´ho disku pocˇ´ıtacˇa (tip ciel’ove´ho
umiestnenie v tvare textove´ho ret’azca je druhy´m vstupny´m parametrom funkcie
save):
var file:FileReference = new FileReference();
file.save(exportStruc, "/address");
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7.5 Uzˇ´ıvatel’ske´ rozhranie
Ovla´dacie prvky rozhrania (obr.7.2) su´ rozmiestnene´ nad a pod mapovy´m podkla-
dom do panelov podl’a u´cˇelu. Pri prechode kurzorom mysˇi ponad nimi je dany´ panel
jemne zvy´razneny´.
Obr. 7.2: Mozˇnosti uzˇ´ıvatel’ske´ho rozhrania
7.5.1 Tvorba novy´ch jednotiek
Panel Insert node(s) via disponuje tlacˇ´ıtkami pre vytvorenie nove´ho uzla alebo
vlozˇenie celej siete uzlov prostredn´ıctvom textu jazyka XML. Kliknut´ım na tlacˇ´ıtko
Form sa zobraz´ı formula´r pre vyplnenie potrebny´ch u´dajov. Aplika´cia kontroluje
spra´vnost’ vlozˇeny´ch u´dajov, ako aj vyplnenie vsˇetky´ch polozˇiek. Novy´ prvok siete
sa da´ vytvorit’ esˇte jedny´m spoˆsobom – kliknut´ım na plochu mapy. Z´ıskame totozˇny´
formula´r avsˇak s predvyplneny´mi hodnotami polohy bodu, na ktory´ bolo kliknute´.
Uka´zˇka vyplnene´ho formula´ra je na obra´zku 7.3.
Potvrdenie vykona´me stiskom tlacˇ´ıtka Confirm. Ty´m je vytvoreny´ novy´ za´znam
a uzol je vykresleny´ do mapy v bode su´radn´ıc Latitude a Longtitude. Okolo jednotky
sa zobraz´ı kruh symbolizuju´ci dosah vysielane´ho, resp. prij´ımane´ho signa´lu, ktore´ho
polomer ma´ vel’kost’ Scope, tj. vzdialenost’ 150 m.
Takto mozˇno vytvorit’ l’ubovolny´ pocˇet uzlov a budovat’ tak model komplexnej
bezdroˆtovej siete manua´lne.
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Obr. 7.3: Formula´r pre vlozˇenie novej bezdroˆtovej jednotky
Tlacˇ´ıtkom Text area, dosiahneme podobny´ vy´sledok. Formula´r (viz. obr. 7.4)
vsˇak obsahuje jedinu´ polozˇku – textove´ pole pre vlozˇenie aj celej siete. Program
textovy´ XML ret’azec spracuje a uzly patricˇne vykresl´ı.
Obr. 7.4: Formula´r pre vlozˇenie XML sˇtruktu´ry
7.5.2 Import
Tlacˇ´ıtkom panela Import spracujeme externy´ su´bor ulozˇeny´ na loka´lnom disku a na
za´klade informa´ci´ı v nˇom obsiahnuty´ch sa zobraz´ı siet’. Ked’zˇe nie je mozˇne´ z´ıskat’
cestu k nemu5, aplika´cia pracuje so su´borom, ku ktore´mu je cesta pevne dana´.
5Doˆvod, precˇo je tomu tak bol vysvetleny´ v sekcii Funkcie v cˇasti 7.4.4
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7.5.3 Zoznam jednotiek
Prvky, ktore´ naplnili pole bezdroˆtovy´ch uzlov, je mozˇne´ zobrazit’ v prehl’adnej ta-
bul’ke – obr.7.5. Nacha´dza sa pod za´lozˇkou Device List. V tabul’ke je vy´pis kom-
pletny´ch vlastnost´ı vsˇetky´ch importovany´ch alebo vytvoreny´ch jednotiek. Prvky je
mozˇne´ abecedne zorad’ovat’ podl’a jednotlivy´ch vlastnost´ı – kliknut´ım na hlavicˇku
st´lpca. Poradie st´lpcov je mozˇne´ menit’ pretiahnut´ım na uvazˇovane´ miesto.
Obr. 7.5: Zoznam vytvoreny´ch/importovany´ch prvkov
7.5.4 Ukladanie vytvoreny´ch da´t
Panel Export da´va na vy´ber vytvorenie nove´ho su´boru v dvoch forma´toch – XML
a v tabul’kovom forma´te CSV. Pouzˇiju´ sa vsˇetky da´ta z pola bezdroˆtovej siete a
vytvor´ı sa su´bor patricˇne´ho typu s obsahom pozˇadovanej sˇtruktu´ry.
Obsah exportovany´ch su´borov modelu z obra´zkov, 7.2 a 7.5 je uvedeny´ v pr´ıloha´ch
pre obidva forma´ty
7.5.5 Mazanie
Tlacˇ´ıtkom Clear map vymazˇeme stanice a to iba vizua´lne, kvoˆli prehl’adnosti. Moˆzˇeme
doplnit’ d’alˇsie jednotky a opa¨t’ vsˇetky zobrazit’.
Tlacˇ´ıtkom Clear All vymazˇeme ako mapovu´ plochu, tak aj za´znamy v poli.
Pr´ıdeme tak prakticky o vsˇetky neulozˇene´ da´ta.
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7.5.6 Dˇalˇsie vlastnosti
Modifika´cia rozlozˇenia modelu bezdroˆtovej siete je realizovana´ intuit´ıvne - pre-
tiahnut´ım graficke´ho objektu symbolizuju´ceho bezdroˆtove´ elektronicke´ zariadenie
na ciel’ove´ miesto. Na´sledkom je okamzˇita´ zmena vizua´lneho umiestnenia a taktiezˇ
aktualiza´cia su´radnicovy´ch da´t dane´ho objektu v zozname siete.
Kliknut´ım na ikonu vytvorene´ho, cˇi importovane´ho uzla je zobrazene´ okno s de-
tailnejˇs´ımi informa´ciami. Na obra´zku 7.2 v u´vode podkapitoly je blizˇsˇie vidiet’, ake´
mozˇnosti pracovna´ plocha ponu´ka.
Typ mapove´ho podkladu a u´rovenˇ pribl´ızˇenia mozˇno kedykol’vek menit’, mapa
je posu´vatel’na´. O u´rovni aktua´lneho pribl´ızˇenia informuje pozna´mka Actual zoom
v l’avom dolnom rohu.
Pozna´mka Mouse position v strede rozhrania je viditel’na´ len v pr´ıpade, zˇe sa kur-
zor pohybuje po ploche mapy a cˇ´ısla v za´tvorka´ch sa dynamicky menia podl’a toho,
na aky´ bod ukazuje. Po kliknut´ı alebo t’ahan´ı niektore´ho z uzlov na ine´ miesto sa
zobraz´ı text Marker position a v za´tvorka´ch budu´ su´radnice uzla, namiesto su´radn´ıc
kurzoru.
Roletove´ menu v pravom dolnom rohu je akt´ıvne len v pr´ıpade, zˇe pole uzlov
obsahuje asponˇ jeden za´znam, vid’. obr. 7.2. Slu´zˇi na vyhl’adanie uzla na za´klade
mena. Po vy´bere z menu sa mapa posunie tak, aby hl’adany´ uzol lezˇal v jej presnom
strede.
Vlastnosti ovla´dac´ıch tlacˇ´ıtok sa menia v za´vislosti na predcha´dzaju´cich udalos-
tiach. Ak pole siete neobsahuje zˇiadny prvok, tj. model siete neexistuje, tlacˇ´ıtka pre
export a mazanie a vyhl’ada´vacie menu su´ neakt´ıvne. Spr´ıstupnia sa v pr´ıpade, zˇe
model obsahuje asponˇ jedno zariadenie. Dˇalej ak tlacˇ´ıtkom Clear map z povrchu
mapy vymazˇeme vsˇetky uzly, toto tlacˇ´ıtko sa zmen´ı na Show nodes pripravene´ uzly
kedykol’vek znovu zobrazit’.
Taky´mto spoˆsobom je aplika´cia prehl’adnejˇsia (pocˇet ovla´dac´ıch prvkov klesa´ na
minimum) a tiezˇ je uzˇ´ıvatel’ intuit´ıvne vedeny´ k jej spra´vnemu uzˇ´ıvaniu.
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8 MODUL BUDOVY
V predcha´dzaju´com popisovanom module bol vy´voj zalozˇeny´ na podpore porta´lu
Google Maps. Pri modelovan´ı siete, ktora´ sa nacha´dza v uzatvorenom priestore nie
je mozˇne´ pocˇ´ıtat’ s vyuzˇit´ım podobnej technolo´gie. Kazˇdy´ obytny´ dom, sklad, budova
je unika´tna a neexistuje databa´za pla´nov vsˇetky´ch objektov na svete.
K pra´ci s rozlozˇen´ım jednotiek siete je nutne´ mat’ podklad, vzhl’adom ku ktore´mu
je posudzovana´ ich poloha. Podkladmi, su´ v pr´ıpade budov poˆdorysy, pla´ny - prie-
mety objektov na vodorovnu´ rovinu pri pohl’ade zhora. Kazˇda´ budova je sˇpecificka´,
ma´lokedy sa poˆdorysy viacery´ch budov zhoduju´, preto je nevyhnutne´ mat’ ich pri-
pravene´, aby s nimi mohla aplika´cia pracovat’.
Dˇalˇsou ota´zkou je, ako riesˇit’ trojrozmerny´ priestor v ra´mci viacposchodovej bu-
dovy. Uzˇ´ıvatel’ mus´ı mat’ predstavu a prehl’ad nie len o horizonta´lnom rozmiestnen´ı
uzlov siete ale aj o poschod´ı, v ktorom sa nacha´dzaju´.
Graficke´ rozhranie modulu je rozdelene´ na hlavne´ dve cˇasti. Jedna cˇast’ predsta-
vuje budovu, resp. poˆdorysy jej vsˇetky´ch poschod´ı, druhou cˇast’ou je tabul’ka, ktora´
prehl’adne zhromazˇd’uje informa´cie o jednotka´ch v budove 8.1.
Obr. 8.1: Za´kladne´ uzˇ´ıvatel’ske´ rozhranie modulu
8.1 Komponent Accordion
Doˆlezˇity´m komponentom je mx komponent Accordion. Su´ do neho hierarchicky vsa-
dene´ poˆdorysy poschod´ı smerom od pr´ızemia. Pri testovan´ı aplika´cie boli vyuzˇite´
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pla´ny Fakulty telekomunikacˇnej a informacˇnej technolo´gie, U´stavu telekomunika´ci´ı.
Obra´zky su´ ulozˇene´ do da´tove´ho typu Image vo forma´te PNG.
Budova ma´ pocˇet poschod´ı zhodny´ s pocˇtom objektov v danom poli a podl’a toho
ma´ komponent Accordion za´lozˇiek. Kazˇda´ za´lozˇka predstavuje jedno poschodie. Uzol
teda mus´ı niest’ informa´ciu o cˇ´ısle podlazˇia, v ktorom sa pra´ve vyskytuje.
Modul bol vyv´ıjany´ s vedomı´m, zˇe nemoˆzˇe byt’ urcˇeny´ len pre jediny´ konkre´tny
objekt. Nie je vopred jasne´ v akej konkre´tnej budove bude vyuzˇ´ıvany´ a kol’ko podlazˇ´ı
bude vlastne mat’. Bolo by znacˇne neprakticke´ dop´lnˇat’ kazˇde´ poschodie zvla´sˇt’ a
tomu prispoˆsobovat’ cely´ zdrojovy´ ko´d. Riesˇen´ım je vkladanie poˆdorysov do pol’a
objektov, odkial’ su´ cyklicky spracova´vane´. Je nutne´ definovat’ iba cesty k obrazovy´m
podkladom poschod´ı a inicializovat’ komponent Accordion.
Inicializacˇna´ funkcia accordionInit(event) je volana´ hned’ po vytvoren´ı mo-
dulu:
<mx:Module creationComplete="accordionInit(event)">
Funkcia ulozˇ´ı poˆdorysy forma´tu png do pola obra´zkov Image allFloorsArray,
odkial’ su´ cyklom for spracova´vane´. Vytvor´ı sa novy´ obrazovy´ typ a su´ mu priradene´
vlastnosti, ktore´ bude uzˇ´ıvatel’ d’alej pri pra´ci potrebovat’, hlavne cˇ´ıslo poschodia
flNum a spoˆsob reakcie poˆdorysu na podnety (EventListeners). Takto pripraveny´
obra´zkovy´ objekt je priradeny´ novej za´lozˇke NavigatorContent newNavCont kompo-
nenty Accordion acc. Skra´tena´ uka´zˇka inicializacˇnej funkcie nasleduje:
protected function accordionInit(event:FlexEvent):void{
var newFloor:Image = new Image;
newFloor.source = "../images/fekt_plan_resized.png";
allFloorsArray.addItem(newFloor);
for each(var img:Image in allFloorsArray){
flNum++;
img.id=’fl’+flNum.toString();
img.addEventListener(DragEvent.DRAG_DROP, dragDropHandler);
var newNavCont:NavigatorContent = new NavigatorContent;
newNavCont.addElement(img);
acc.addElement(newNavCont);
}
}
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8.2 Funkcie modulu budovy
Modul pre pra´cu so siet’ou vo vnu´tri budovy ma´ pracovat’ obdobne ako modul pra-
cuju´ci s mapovy´mi podkladmi. Niektore´ meto´dy boli pouzˇite´ v oboch moduloch
a upravene´ podl’a potrieb a ciel’ov zadania. Popisovat’ dopodrobna rovnake´ alebo
podobne´ postupy by bolo bezu´cˇelne´. Budu´ teda spomenute´ len v skratke.
• Vkladanie novy´ch prvkov je riesˇene´ prostredn´ıctvom upravene´ho a doplnene´ho
pop-up formula´ra alebo okna pre vlozˇenie textove´ho ret’azca forma´tu XML
• Pre import da´t z externe´ho su´boru bola vyuzˇita´ sluzˇba HttpService, ktora´
vstupnu´ XML sˇtruktu´ru prevedie na interne´ pole objektov ArrayCollection
• funkcie pre export su´ prakticky identicke´
8.2.1 Tvorba a vizualiza´cia jednotiek
Po z´ıskan´ı potrebny´ch u´dajov importovany´ch bezdroˆtovy´ch jednotiek sa zacˇne sled
pr´ıkazov a zret’azeny´ch funkci´ı. Kazˇdy´ vlozˇeny´ prvok nesie informa´cie o svojich vlast-
nostiach, napr´ıklad na´zov, identifikacˇne´ cˇ´ıslo, cˇ´ıslo poschodia, se´riove´ cˇ´ıslo, atd’..
Funkciou assignValuesToNewlyCreatedNode(Object) je mu priradeny´ kom-
ponent graficke´ho rozhrania (ikona uzlu) so vsˇetky´m, cˇo k spra´vnemu zobrazeniu
patr´ı: symbol bezdroˆtove´ho uzlu, jeho vel’kost’, vypocˇ´ıtane´ su´radnice polohy x a y,
informacˇne´ okno zobrazuju´ce sa po zameran´ı kurzoru mysˇi.
Dˇalej je volana´ funkcia createNewNode(Object), ktorej vstupny´m parametrom
je objekt pra´ve vytva´rane´ho bezdroˆtove´ho uzla. Ta´to meto´da je vel’mi doˆlezˇita´,
pretozˇe definuje spra´vanie uzlu, tj. ako ma´ reagovat’ na cˇinnost’ uzˇ´ıvatel’a:
• pri zacielen´ı kurzora na dany´ prvok je vykresleny´ presny´ bod jeho polohy a je
zvy´razneny´ v su´hrnnej tabul’ke
• po dokoncˇen´ı t’ahania ikony meto´dou drag and drop je rozhodnute´, cˇi je t’ahany´
objekt urcˇeny´ k mazaniu alebo k zmene umiestnenia. V prvom pr´ıpade sa vola´
funkcia destroyNode(Object), ktora´ odstra´ni ikonu z uzˇ´ıvatel’ske´ho rozhra-
nia a vymazˇe prvok z pol’a vsˇetky´ch uzlov. V pr´ıpade druhom su´ z´ıskane´ nove´
su´radnice, cˇas zmeny polohy (funkciou getTimeStmp(), ktora´ z´ıska aktua´lny
syste´movy´ cˇas upraveny´ do pozˇadovane´ho forma´tu). Zmeny su´ ulozˇene´ do
vlastnost´ı dane´ho uzlu a na´sledne sa aktualizuje zoznam prvkov v tabul’ke.
Nakoniec je graficky´ symbol uzla priradeny´ ako potomok objektu pla´nu budovy
dropTrgt, tj. vykresleny´ do patricˇne´ho poschodia, podl’a cˇ´ısla poschodia:
dropTrgt.addChild(Object.icon);
Posledny´ krok vytvorenia nove´ho bezdroˆtove´ho uzla predstavuje skupina pr´ıkazov
addNewNodeToArrayCol(Object). Ta´to vytvoreny´ objekt, prirad´ı do da´tovej jed-
notky typu ArrayCollection: nodes.addItem(Object);
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8.2.2 Urcˇovanie polohy jednotiek
Urcˇovanie polohy zariaden´ı vo vnu´tri budovy svetovy´mi su´radnicami ako v pr´ıpade
modulu mapy by bolo nezmyselne´. Pokial’ aplika´cia disponuje pla´nom budovy, je
najjednoduchsˇie z hl’adiska posudzovania vzdialenost´ı pouzˇit’ hodnoty v pixloch. Tie
ale neda´vaju´ uzˇ´ıvatel’ovi vel’mi jasnu´ predstavu o rea´lnej polohe vzhl’adom k okolity´m
predmetom. Idea´lnym pr´ıpadom je, ak je zna´ma mierka sprostredkovane´ho obra´zku.
Potom je mozˇne´ z´ıskat’ z hodnoˆt pixlov hodnoty v aky´chkol’vek d´lzˇkovy´ch jednotka´ch
metrickej su´stavy a naopak.
Aplika´cia k presne´mu urcˇeniu umiestnenia vyuzˇ´ıva jedine jednotky pixlov, preto
je nevyhnutne´ vstupne´ a na´sledne vy´stupne´ hodnoty prepocˇ´ıtavat’. Slu´zˇia k tomu
funkcie pxToM(Number) a mToPx(Number). Vstupny´mi parametrami su´ cˇ´ıselne´ hod-
noty v jednotka´ch, ktore´ je potrebne´ previest’ na opacˇne´ (metre na pixle alebo pixle
na metre):
private function pxToM(valPx:Number):Number{
var cm:Number;
var resultRatio:Number;
cm = (valPx/72)*2.54;
resultRatio = cm * 2.5;
return resultRatio;
}
Za predpokladu, zˇe jeden palec sa rovna´ 72 pixlov, pricˇom palec je 2,54 cm[12], su´
vstupne´ hodnoty pixlov prepocˇ´ıtane´ na hodnotu v centimetroch. Na´sledne je podl’a
platnej mierky z´ıskana´ rea´lna vzdialenost’. V tomto konkre´tnom pr´ıklade je mierka
1:2501. Vy´stupnou hodnotou je vy´sledok.
Dˇalˇsou komplika´ciou je zacˇiatok su´radnicovej su´stavy obra´zkov. Zatial’ cˇo v bezˇnej
praxi je za zacˇiatok dvojrozmernej su´stavy grafov, cˇi obrazov brany´ l’avy´ dolny´ roh,
v praxi programa´torskej je to cˇasto inak - je n´ım l’avy´ ale horny´ roh. Proble´m nastane
v momente, ked’ uzˇ´ıvatel’ potrebuje mat’ predstavu o umiestnen´ı objektu vzhl’adom
k urcˇite´mu vzt’azˇne´mu bodu (vzdialenost’ od klasicke´ho su´radnicove´ho zacˇiatku, vz-
dialenost’ od stien budovy, atd’.). Riesˇenie je jednoduche´. Pri pra´ci so su´radnicou
y stacˇ´ı pouzˇit’ jednoduchu´ opera´ciu odcˇ´ıtania danej su´radnice od celkovej vy´sˇky
obrazove´ho objektu.
Horsˇia situa´cia nasta´va, ak je tvar objektu iny´, zlozˇitejˇs´ı ako tvar sˇtvorca alebo
obd´lzˇnika. To je pr´ıpad fakulty telekomunika´ci´ı, ktora´ je cˇlenita´ - ma´ viac hra´n,
1Mierka 1:250 znamena´, zˇe 1 centimeter na mape predstavuje 250 centimetrov v skutocˇnosti,
tj. 2,5 metra
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takzˇe viac potencia´lnych mozˇny´ch zacˇiatkov su´radnicovej su´stavy. Je to patrne´ z
obra´zku uzˇ´ıvatel’ske´ho rozhrania, kde sa s nˇou pracuje - 8.1. Tu´to preka´zˇku moˆzˇe riesˇi
funkcia getDistanceFromWall{Number, Number}, ktora´ na za´klade su´radn´ıc uzlu
zist´ı pocˇet metrov od najblizˇsˇ´ıch stien vo smere x aj y s presnost’ou na tri desatinne´
miesta. Je to bohuzˇial’ len cˇiastkove´ riesˇenie, ktore´ je pouzˇitel’ne´ iba v pr´ıpade tohoto
sˇpecificke´ho tvaru a vel’kosti poˆdorysu. Pre aku´kol’vek inu´ budovu je nutne´ funkciu
upravit’, preto nie je v konecˇnej verzii pouzˇita´ a je uprednostnena´ verzia, ktora´
prepocˇ´ıtava su´radnicovy´ syste´m tak, aby bod [0, 0] lezˇal v l’avom spodnom rohu.
8.2.3 Mazanie jednotiek
Prvky modelu siete je mozˇne´ skryt’, vymazat’ naraz alebo po jednom. V prvom
pr´ıpade funkcia wipeOffNodesFromThePlan() odoberie ikonu uzla objektu, ktory´
predstavuje poschodie, v ktorom sa uzol nacha´dza a to pre kazˇdy´ prvok v poli
bezdroˆtovy´ch jednotiek:
for each (var obj:Object in nodes)
dropTrgt.removeChild(obj.icon)
V druhom pr´ıpade funkcia clearNodesInArrayCol() navysˇe vymazˇe cele´ pole
bezdroˆtovy´ch jednotiek.
nodes = null;
Pre mazanie jednotlivo, pretiahnut´ım symbolu bezdroˆtove´ho zariadenia na ikonu
smetne´ho kosˇa, bolo nutne´ nastavit’ naslu´chacˇe udalost´ı tak, aby objekt kosˇa prijal
toto pretiahnutie - meto´da rcBin_dragEnterHandler(DragEvent), a aby t’ahany´
uzol na tu´to udalost’ reagoval - meto´da dragCompleteHandler(). Ak prvok zist´ı, zˇe
sa nacha´dza nad ikonou odpadkove´ho kosˇa, je volana´ funkcia destroyNode(Object),
ktora´ tento prvok odstra´ni z pla´nu budovy, ako aj z pol’a siet’ovy´ch prvkov. Ak prvok
nie je urcˇeny´ k mazaniu, znamena´ to, zˇe bol t’ahany´ so za´merom zmeny polohy a je
konana´ tomu zodpovedaju´ca postupnost’ krokov.
8.2.4 Zmena pohl’adu
Funkcia zmeny pohl’adu je nad ra´mec poˆvodne´ho zadania. Tu´to mozˇnost’ ocen´ı
uzˇ´ıvatel’ v situa´ci´ı, kedy potrebuje z´ıskat’ prehl’ad o vy´sˇkovy´ch rozdieloch umiest-
nenia jednotiek na poschod´ı. Druhy´m pohl’adom, je teda pohl’ad z boku (spredu)
budovy2.
2Spoˆsob p´ısania programove´ho ko´du tejto cˇasti je podobny´ tomu, ktory´ zobrazuje objekt budovy
zvrchu a nie je nutne´ ho rozoberat’ do pr´ıliˇsny´ch podrobnost´ı.
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Vytvoren´ım alebo importovan´ım novej jednotky vznikne za´rovenˇ ko´pia jej ikony.
Ko´pia je implementovana´ do d’alˇsieho komponentu Accordion, ktory´ je zobrazeny´
na pozˇiadanie.
Vy´znam nove´ho Accordion je obdobny´ ako toho uzˇ popisovane´ho, ale jeho mozˇno-
sti su´ uzˇsˇie, pretozˇe slu´zˇi len pre jednoduche´ zobrazenie rozlozˇenia siete dane´ho po-
schodia z inej perspekt´ıvy. Jeho vlastnosti (vy´sˇka, sˇ´ırka, pocˇet za´lozˇiek) su´ odvedene´
od toho poˆvodne´ho aby sa zachoval jednotny´ vzhl’ad. Tieto nastavenia ma´ na starosti
inicializacˇna´ funkcia acc_sideViewInit().
Vzˇdy pri vzniku novej jednotky siete sa vytva´ra ko´pia jeho symbolu funkciou
cloneNodeForSidePreview(Object). Ta´ ho na´sledne uklada´ do pol’a vsˇetky´ch ko´pi´ı
nodesClonedForSpreview. Novy´ prvok pol’a nesie na mieste su´radnice Y hodnotu
su´radnice Z (positionZ ), tj. vy´sˇky, ktora´ je jedny´m z parametrov objektu bezdroˆtovej
jednotky. Podl’a hodnoˆt ty´chto su´radn´ıc je ikona vykreslena´ do pra´zdneho obra´zka
patricˇne´ho poschodia pr´ıkazom addChild(Image).
Zobrazenie mus´ı byt’ aktua´lne, mus´ı reagovat’ na zmeny polohy, import novy´ch
prvkov a mazanie. Funkcia updateSidePreview(Object) sa stara´ o udalosti spojene´
s premiestnˇovan´ım. Je vykonana´ pri kazˇdej zmene. Pokial’ je prvok siete mazany´,
mazˇe sa aj ko´pia jeho symbolu v bocˇnom zobrazen´ı. Ak je presu´vany´ na ine´ miesto
poschodia, aktualizuje sa jeho poloha v obidvoch pohl’adoch.
8.3 Spojenie s databa´zovy´m syste´mom
Okrem uzˇ pop´ısanej mozˇnosti importu externe´ho XML su´boru je modul schopny´
z´ıskavat’ externe´ da´ta z databa´zove´ho syste´mu. Nakol’ko je Adobe Flex jazykom
pre programovanie klientskej cˇasti aplika´ci´ı, mus´ı byt’ pre spojenie s databa´zou
pouzˇita´ serverova´ technolo´gia. Technolo´gia schopna´ priamej komunika´cie so serve-
rom je prostredn´ıkom slu´zˇiacim k preposielaniu da´t medzi serverom, na ktorom bezˇ´ı
databa´zovy´ syste´m a aplika´ciou, ktora´ tieto da´ta spracova´va.
Je pozˇadovane´ aby aplika´cia slu´zˇila pre u´cˇely fakulty, cˇomu je prispoˆsobovana´ aj
v tomto smere. Na sˇkolskom servery3, na ktorom su´ zoskupovane´ da´ta bezdroˆtovy´ch
jednotiek v budove, je databa´za PostgreSQL. Je to open source objektovo-relacˇny´
databa´zovy´ syste´m. Prostredn´ıctvom serverovej aplika´cie modul vyuzˇ´ıva a pravi-
delne spracova´va u´daje. Aktua´lnost’ modelu siete zosta´va aj po zmene za´znamov
v databa´zovy´ch tabul’ka´ch zarucˇena´.
Technolo´giou hraju´cu rolu prostredn´ıka je JAVA. Jednoducha´ JAVA aplika´cia
pracuje na strane serveru Apache Tomcat (147.229.144.201:8080) a komunikuje s da-
taba´zou SQL pr´ıkazmi. Pri zˇiadosti o poskytnutie za´znamov je odoslany´ vhodny´
3Adresa servera: 147.229.144.201
43
dotaz (napr´ıklad SELECT), ktory´ vyberie da´ta. Tie su´ spracovane´ do XML sˇtruktu´ry
a odoslane´ cez HTTP.
8.3.1 Dotaz SELECT
Prostredn´ıctvom sluzˇby HTTP je z´ıskane´ XML z url adresy, ktora´ nesie SQL dotaz4:
<s:HTTPService id="HttpSrv_postgre_SELECT"
url=’http://147.229.144.201:8080/WNModelingToolServer/
QueryServlet?query=SELECT/..’
result="HttpSrv_postgre_SELECT_resultHandler(event)"/>
Databa´zovy´ pr´ıkaz SELECT vracia za´znamy z VIEW 5 tabul’ky ActiveNodes,
ktora´ sprostredkova´va:
• identifikacˇne´ cˇ´ısla – atribu´t NodeID
• su´radnice umiestnenia – atribu´ty PoistionX, PoistionY a PoistionZ
• cˇasovu´ znacˇku – TimeStamp
• typ zariadenia – Type
Aplika´cia doka´zˇe pracovat’ s va¨cˇsˇou mnozˇinou informa´ci´ı, ktore´ zatial’ v databa´ze
nefiguruju´. Tie su´ v programe dop´lnˇane´ implicitny´mi hodnotami, aby sa zachoval
jednotny´ da´tovy´ model.
Zˇiadost’ o prevedenie sluzˇby je na podnet uzˇ´ıvatel’a odoslana´ pr´ıkazom
HttpSrv_postgre_SELECT.send();
Cˇasovacˇ
Nakol’ko nie je vel’mi u´cˇelne´ prij´ımat’ da´ta jednora´zovo, ale pravidelne, mus´ı byt’
zavedeny´ mechanizmu, ktory´ bude cˇinnost’ opakovat’. Globa´lna premenna´ timer je
cˇasovacˇom s pevne dany´m intervalom:
private var pollInterval:int = 10000;
private var timer:Timer = new Timer(pollInterval);
Spustenie a ukoncˇenie opakovania v cˇasovom intervale 10000 ms je realizovane´
pr´ıkazmi start() a stop(). Cˇasovacˇu je v pozˇadovany´ okamzˇik priradeny´ EventLis-
tener, ktory´ vola´ funkciu refreshDBdata() vzˇdy po vyprsˇan´ı nastavene´ho intervalu
timer.addEventListener(TimerEvent.TIMER, function refreshDBdata);
4Nakol’ko je SQL dotaz pr´ıliˇs dlhy´, jeho kompletny´ forma´t je uvedeny´ ako pr´ıloha v textovom
dokumente na prilozˇenom me´diu (vid’. B.1)
5Tabul’ka VIEW (pohl’ad) slu´zˇi na spojenie pozˇadovany´ch atribu´tov roˆznych databa´zovy´ch ta-
buliek do jednej tabul’ky.
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8.3.2 Dotaz INSERT
Rovnaky´m princ´ıpom, bez pouzˇitia cˇasovacˇa, su´ nove´ da´ta nahra´vane´ na server. Roz-
dielom je pouzˇitie pr´ıkazu INSERT6. Da´ta su´ vkladane´ vzˇdy jednora´zovo do tabul’ky
Measurements. Tabul’ka obsahuje vy´sledky meran´ı a jej u´cˇelom je zaznamena´vat’
rozdiely medzi aktua´lnou polohou, ktora´ bola fyzicky namerana´, a polohou, ktoru´
urcˇuje samotne´ bezdroˆtove´ zariadenie s automaticky´m polohovac´ım syste´mom.
Aplika´cia teda zobraz´ı bezdroˆtove´ jednotky z databa´zove´ho syste´mu a poskytne
mozˇnost’ porovnania s hodnotami, ktore´ zada´ uzˇ´ıvatel’. Po potvrden´ı su´ tieto hodnoty
odoslane´ spolu s vypocˇ´ıtany´m rozdielom a absolu´tnou odchy´lkou do databa´zovej
tabul’ky ako novy´ za´znam.
Atribu´tmi tabul’ky su´:
• NodeID – identifikacˇne´ cˇ´ıslo (integer)
• PosX – su´radnica X urcˇena´ zariaden´ım (real)
• PosY – su´radnica Y urcˇena´ zariaden´ım (real)
• PosZ – su´radnica Z urcˇena´ zariaden´ım (real)
• RealX – su´radnica X urcˇena´/namerana´ uzˇ´ıvatel’om (real)
• RealY – su´radnica Y urcˇena´/namerana´ uzˇ´ıvatel’om (real)
• RealZ – su´radnica Z urcˇena´/namerana´ uzˇ´ıvatel’om (real)
• FailX – rozdiel hodnoˆt PosX a RealX (real)
• FailY – rozdiel hodnoˆt PosY a RealY (real)
• FailZ – rozdiel hodnoˆt PosZ a RealZ (real)
• FailAbs – hodnota vy´sledku vy´pocˇtu absolu´tnej odchy´lky (real)
• TimeStamp – cˇasovy´ u´daj (text)
• Note – pozna´mka (text)
8.4 Uzˇ´ıvatel’ske´ rozhranie
Cˇo sa ty´ka vizua´lneho prejavu uzˇ´ıvatel’ske´ho rozhrania, bolo za´merom vytvorit’ ho
tak, aby sa v cˇo najva¨cˇsˇej mozˇnej miere podobal mapove´mu modulu. Grafickej kom-
ponente symbolizuju´cej budovu je venovany´ centra´lny priestor, ktory´ zdiel’a s ta-
bul’kou. Toto riesˇenie sa odliˇsuje od rozmiestnenia komponentov v predcha´dzaju´com
pr´ıpade. Uzˇ´ıvatel’ ma´ takto prehl’ad su´cˇasne o priestorovom rozmiestnen´ı modelu
siete a tiezˇ o vlastnostiach, pocˇte, cˇase poslednej zmeny a tak d’alej.
V predcha´dzaju´cej uka´zˇke na obra´zku 8.1 vidiet’, ako aplika´cia vyzera´ pocˇas mo-
delovania, cˇi monitorovania. Graficky´ komponent so za´lozˇkami obsahuje poˆdorysy
6Kompletny´ forma´t je uvedeny´ ako pr´ıloha v textovom dokumente na prilozˇenom me´diu (vid’.
B.1)
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budovy. Kazˇda´ za´lozˇka symbolizuje jedno poschodie, celkovo tak komponent zo-
sobnˇuje objekt celej stavby.
Kliknut´ım na za´lozˇku sa vysunie mapa dane´ho poschodia, ktora´ je pracovnou
plochou na´stroja. Reaguje na pohyb kurzora a uzˇ´ıvatel’ je textom v spodnej cˇasti
informovany´ o jeho polohe. Hodnoty polohy su´ prepocˇ´ıtavane´ na jednotky metrov
tak, aby zodpovedali skutocˇny´m vzdialenostiam od posudzovane´ho bodu, v tomto
pr´ıpade je n´ım zacˇiatok su´radnicovej su´stavy - l’avy´ dolny´ roh pla´nu.
Ak kurzor mysˇi ukazuje na ikonu bezdroˆtovej jednotky, objav´ı sa presny´ bod
rea´lnej polohy, popis, ktory´ zariadenie identifikuje a tiezˇ je zvy´raznena´ patricˇna´
polozˇka zoznamu vpravo.
Zoznam prvkov modelu taktiezˇ reaguje na podnety uzˇ´ıvatel’a. Po kliknut´ı na
uzol, ktory´ sa nenacha´dza na pra´ve zobrazenom poschod´ı, odosˇle impulz komponente
Accordion, ktora´ pohl’ad na toto poschodie plynule otvor´ı.
8.4.1 Tvorba novy´ch jednotiek
Vytvorenie u´plne novej jednotky sa uskutocˇn´ı po pretiahnut´ı symbolu z panela Cre-
ate na pla´n poschodia. Toto je jedine´ miesto, na ktore´ je v tomto sˇta´diu mozˇne´ ikonu
pretiahnut’, takzˇe uzˇ´ıvatel’ nema´ cˇo pokazit’.
Vyobrazeny´ formula´r, ktore´ho uka´zˇka je na obra´zku 8.2, ma´ uzˇ niektore´ polozˇky
predvyplnene´, niektore´ nastavene´ nemenne:
• Floor num., teda cˇ´ıslo poschodia sa nastav´ı podl’a toho, do ktorej za´lozˇky bola
ikona t’ahana´
• Position X a Position Y su´ hodnoty su´radn´ıc bodu pozˇadovane´ho umiestnenia
• Time Stamp zachyta´va syste´movy´ cˇas, kvoˆli za´zname o vytvoren´ı
• Type je bud’ Receiver (prij´ımacˇ) alebo Access Point (pr´ıstupovy´ bod, smerovacˇ,
vysielacˇ) podl’a zvolenej ikony panela Create
• Mobility - bezdroˆtove´ zariadenie, je mobilne´ - mobile alebo staticke´ - anchor
Pre vysvetlenie polozˇky Mobility : mobilne´ uzly su´ schopne´ informovat’ o zmena´ch
svojej polohy. Ak chceme aby model zosobnˇoval skutocˇnost’, tieto informa´cie mus´ı
aplika´cia spracova´vat’ tak, ako su´ prij´ımane´. V tom pr´ıpade nie je zˇiadane´, aby
sa s nimi esˇte explicitne manipulovalo. Preto je aplika´cia navrhnuta´ tak, aby bolo
mozˇne´ upravovat’ polohu iba pevny´ch uzlov, ktore´ sa manua´lne umiestnia do statickej
poz´ıcie a za´znamy o nˇom sa budu´ d’alej udrzˇiavat’ prostredn´ıctvom aplika´cie.
V ra´mci prevencie chy´b je uzˇ´ıvatel’ovi dovolene´ vkladat’ len ocˇaka´vane´ znaky,
napr´ıklad v pr´ıpade su´radn´ıc X, Y, Z, se´riove´ho, cˇi identifikacˇne´ho cˇ´ısla, iba nume-
ricke´.
Tlacˇ´ıtko Confirm spust´ı pr´ıkazy vedu´ce k overeniu u´plnosti a spra´vnosti za-
dany´ch da´t. Pokial’ je vsˇetko v poriadku, novy´ prvok je zakresleny´ do pla´nu poscho-
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Obr. 8.2: Formula´r pre vytvorenie nove´ho objektu bezdroˆtovej siete
dia a v tabul’ke vznikne novy´ riadok – objekt sa povazˇuje za vytvoreny´.
8.4.2 Import
Importovat’ model bezdroˆtovej siete sa da´ hned’ tromi spoˆsobmi. Vo vsˇetky´ch zohra´va
nepostra´datel’nu´ u´lohu jazyk XML:
XML su´bor
Opa¨t’ je kamenˇom u´razu idea prevencie bezpecˇnostny´ch riz´ık technolo´gie Flex, ktora´
bola pop´ısana´ v kapitole Modul ma´p v cˇasti Import (podkapitola 8.2).
V zdrojovom ko´de je teda pevne nastavena´ relat´ıvna cesta k su´boru, ktory´ je
po stlacˇen´ı tlacˇ´ıtka XML file spracovany´. Vy´sledok opera´cie sa prejav´ı ako v pla´ne
(vykreslen´ım jednotiek), tak novy´mi za´znamami v tabul’ke vedl’a neho.
XML text
Predcha´dzaju´cu skutocˇnost’ kompenzuje tlacˇitko XML string. Logicky´m predpokla-
dom je, zˇe jedina´ vec, pre ktoru´ je externy´ su´bor potrebny´, je jeho obsah.
Stlacˇen´ım tlacˇ´ıtka z´ıska uzˇ´ıvatel’ mozˇnost’ obsah XML su´boru - XML sˇtruktu´ru,
jednoducho skop´ırovat’ do textove´ho pol’a. Vy´sledok u´konu je rovnaky´, ako pri nacˇ´ı-
tan´ı su´boru.
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Databa´za
Nove´ mozˇnosti spoˆsobu vyuzˇitia aplika´cie prina´sˇa panel Database. Ovla´dacie prvky
v nˇom nastavuju´ a rusˇia pravidelne´ z´ıskavanie da´t ulozˇeny´ch na vzdialenom servery.
Ak je databa´za nap´lnˇana´ aktua´lnymi u´dajmi, program ich v minima´lnych in-
tervaloch zobrazuje7. Je tak mozˇne´ sledovat’ pohyb kazˇdej mobilnej jednotky, ktora´
s databa´zou komunikuje.
O intenzite cˇ´ıtania za´znamov databa´zovy´ch tabuliek informuje znak |, ktore´ho
pocˇet sa s kazˇdy´m nacˇ´ıtan´ım inkrementuje. Po prvom pripojen´ı je vpisovany´ do
hlavicˇky panela.
8.4.3 Zoznam jednotiek
Strediskom komplexny´ch informa´ci´ı o cˇlensky´ch prvkoch modelu siet’ovy´ch zariaden´ı
je tabul’ka.
Vy´znamny´m komfortom, ktory´ ponu´ka je schopnost’ prispoˆsobenia, napr´ıklad
sˇ´ırky st´lpcov, ich poradia, abecedne´ zorad’ovanie za´znamov.
V uzˇ´ıvatel’skom rozhran´ı ma´ svoje miesto, ktore´ je obmedzene´ iny´mi komponen-
tami. V pr´ıpade pozˇiadavkov na rozsˇ´ırenie sledovany´ch parametrov bezdroˆtovy´ch
objektov nasta´va proble´m so sˇ´ırkou st´lpcov, ktora´ nemus´ı postacˇovat’. Rozhranie
bolo navrhnute´ tak, aby si esˇte pri zobrazen´ı na 13 palcovom monitore zachovalo
svoju prehl’adnost’. So zva¨cˇsˇuju´cou sa sˇ´ırkou okna aplika´cie potom narasta´ sˇ´ırka
tabul’ky a priestor pre u´daje v nej.
V kazˇdom pr´ıpade nie je na sˇkodu, mat’ mozˇnost’ maximaliza´cie. Tlacˇ´ıtko Maxi-
mize Table vyhrad´ı tabul’ke celu´ sˇ´ırku okna (obr. 8.3) a zvysˇuje tak u´rovenˇ pohodlia
pri pra´ci s modulom.
8.4.4 Pohl’ad z inej perspekt´ıvy
Okrem prehl’adu o horizonta´lnom rozlozˇen´ı siete a poschodiach, v ktory´ch cˇlenske´
prvky operuju´, moˆzˇe byt’ pr´ınosne´ vediet’ o ich vza´jomny´ch vy´sˇkovy´ch rozdieloch na
konkre´tnom poschod´ı, tj. v akej vy´sˇke od podlahy su´ objekty insˇtalovane´. Aj taku´to
schopnost’ uzˇ´ıvatel’ vd’aka tomuto modulu ma´.
Tlacˇ´ıtko Side Preview otvor´ı novu´ perspekt´ıvu - perspekt´ıvu pohl’adu na budovu
spredu. Uka´zˇka na obra´zku 8.4.
7Zobrazeniu da´t predcha´dza ich spracovanie na strane JAVA aplika´cie do XML sˇtruktu´ry, pri-
jatie tejto sˇtruktu´ry klientskou Flex aplika´ciou a opa¨tovne´ prispoˆsobenie da´t da´tovy´m sˇtruktu´ram
vyuzˇity´m pri konecˇnej implementa´ci´ı (podrobenjˇsie bolo pop´ısane´ v cˇasti Spojenie s databa´zovy´m
syste´mom 8.3).
48
Obr. 8.3: Maximalizovana´ tabul’ka s testovac´ımi databa´zovy´mi za´znamami
Obr. 8.4: Komponent pohl’adu na poschodie spredu
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Ta´to funkcionalita je akousi nadstavbou k poˆvodne´mu zadaniu. Uzˇ´ıvatel’ vid´ı
v akej vza´jomnej poz´ıci´ı su´ cˇasti siete z pohl’adu, ktory´ je pre cˇloveka prirodzenejˇs´ı
ako ten zvrchu.
Na´hl’ad je aktualizovany´ pri kazˇdej zmene v hlavnom pla´ne (presun, vznik objek-
tov, ich mazanie). Hodnota su´radnice X, tj. horizonta´lnej polohy, zosta´va. K vyja-
dreniu vy´sˇkovej u´rovne slu´zˇi parameter uzla, su´radnica Z. Uzˇ´ıvatel’ jej hodnotu z´ıska
z tabul’ky – st´lpec Z[m].
8.4.5 Vy´pocˇet odchy´lky polohy
Po kliknut´ı na ktory´kol’vek graficky´ symbol bezdroˆtovej jednotky sa zobraz´ı nove´
okno. Uka´zˇka je na obra´zku 8.5. Toto okno slu´zˇi na zmenu ktorejkol’vek su´radnice.
Obr. 8.5: Komponent pohl’adu na poschodie spredu
Pri vkladan´ı novy´ch hodnoˆt, je automaticky prepocˇ´ıtavany´ rozdiel oproti poˆvodny´m
su´radniciam a taktiezˇ je pocˇ´ıtana´ absolu´tna chyba.
Uzˇ´ıvatel’ ma´ d’alej na vy´ber, cˇi tieto hodnoty zap´ısat’ do databa´zove´ho syste´mu
alebo sa maju´ zmeny premietnut’ len do modelu aplika´cie. Mozˇne´ je samozrejme aj
oboje.
Odchy´lka sa pocˇ´ıta hlavne z toho doˆvodu, zˇe bezdroˆtove´ zariadenia, ktore´ maju´
vlastny´ polohovac´ı syste´m, odosielaju´ u´daje o svojej poz´ıci´ı. Tie vsˇak nemusia byt’
spra´vne. Ta´to funkcionalita slu´zˇi na porovnanie fyzicky namerany´ch su´radn´ıc s ty´mi,
ktore´ su´ z´ıskavane´ zo zariadenia.
Textove´ pole note a tlacˇ´ıtko Send Data To DB su´ spr´ıstupnene´ azˇ po zasˇkrtnut´ı
pol´ıcˇka DB record v l’avom rohu hlavicˇky panela. Takto je uzˇ´ıvatel’ nu´teny´ zamysliet’
sa, cˇi vyplnene´ u´daje chce skutocˇne odoslat’ na server, cˇo je nena´vratny´ proces. Tento
spoˆsob predcha´dza chyba´m z nepozornosti (napr´ıklad mylne´mu stlacˇeniu tlacˇ´ıtka).
Kliknut´ım na tlacˇ´ıtko Send Data To DB su´ vsˇetky u´daje (identifikacˇne´ cˇ´ıslo,
poˆvodne´ aj nove´ hodnoty su´radn´ıc, vypocˇ´ıtane´ rozdiely a odchy´lka, cˇas potvrdenia,
pr´ıpadna´ kra´tka textova´ pozna´mka) odoslane´ do tabul’ky databa´zove´ho syste´mu.
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Potom je mozˇne´ okno zrusˇit’ alebo aplikovat’ zmeny aj v modele, kedy sa zmen´ı
vizua´lna poloha jednotky v pla´ne a je tiezˇ aktualizovana´ tabul’ka.
8.4.6 Mazanie
Nie len vytva´ranie a edita´cia patria k u´konom efekt´ıvneho modelovania siet’ovy´ch in-
frasˇtruktu´r. Rusˇenie akt´ıvnych objektov je k dispoz´ıci´ı dvomi spoˆsobmi – hromadne
a jednotlivo.
Ovla´dac´ı prvok Clear Data odstra´ni kompletne vsˇetky da´ta.
V druhom pr´ıpade su´ jednotlive´ nevyhovuju´ce prvky za u´cˇelom vymazania po-
stupne vyhadzovane´ do kosˇa. Pretiahnutie ktorejkol’vek ikony elektronicke´ho zaria-
denia na symbol odpadkove´ho kosˇa v pravom dolnom rohu je povazˇovane´ za snahu
o odstra´nenie. Je pravdepodobne´, cˇo sa stane po uvol’nen´ı mysˇi v tejto situa´ci´ı:
subjekt je vymazany´, o cˇom na´s esˇte uist´ı okno potvrdzuju´ce opera´ciu.
Pokial’ je v pla´ne pr´ıliˇs vel’a, prvkov prida´vanie novy´ch moˆzˇe viest’ k dezorienta´ci´ı.
Pomoˆct’ by mohlo zmazanie objektov z pla´nov poschod´ı. Toto sa udeje tlacˇ´ıtkom Hide
Nodes, symboly zmiznu´, da´ta zostanu´ nedotknute´. Uzˇ´ıvatel’ potom moˆzˇe pokracˇovat’
v prida´van´ı novy´ch objektov a kedykol’vek vsˇetky opa¨t’ obnovit’ ty´m isty´m tlacˇ´ıtkom.
8.4.7 Dˇalˇsie vlastnosti
Nespra´vne vstupne´ da´ta moˆzˇu vyvolat’ nepredv´ıdatel’ne´ spra´vanie na´stroja, cˇomu je
nutno predcha´dzat’. Pri spracova´van´ı importovany´ch hodnoˆt sa dba´ na korektnost’
u´dajov ovplyvnˇuju´cich hlavne poz´ıciu objektu. Pokial’ su´radnicove´ hodnoty impor-
tovane´ho uzla nezodpovedaju´ jednoznacˇne dane´mu rozsahu – sˇ´ırka a d´lzˇka budovy,
ikona tohoto uzla je umiestnena´ do pocˇiatku osy pla´nu. Okrem toho je do koloniek
X a Y doplneny´ namiesto cˇ´ıselny´ch hodnoˆt znak ’-’, cˇo da´va uzˇ´ıvatel’ovi znamenie,
zˇe je vstupna´ hodnota pre tento pla´n nepouzˇitel’na´. K z´ıskaniu platny´ch su´radn´ıc
stacˇ´ı toto zariadenie presunu´t’.
Presun siet’ovy´ch komponent je opa¨t’ riesˇeny´ meto´dou Drag and Drop, kedy sa
aktualizuju´ za´rovenˇ obidva pohl’ady aj tabul’kovy´ za´znam.
Vy´sledky pra´ce je mozˇne´ exportovat’ v roˆznych forma´toch.
Spra´vanie ovla´dac´ıch komponent je odvodene´ od toho v mapovom module. Na-
viac je pridana´ na´poveda vo forme kra´tkeho popisu, ktory´ sa zobraz´ı vzˇdy po usta´len´ı
kurzora nad patricˇnou ovla´dacou jednotkou graficke´ho rozhrania.
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9 VERZIA DESKTOPOVE´HO PROGRAMU
Uzˇ´ıvatel’ ma´ mozˇnost’ pouzˇ´ıvat’ na´stroj priamo z prostredia operacˇne´ho syste´mu
svojho pocˇ´ıtacˇa, mobilne´ho telefo´nu, tabletu a iny´ch zariaden´ı.
Aplika´cia je plnohodnotny´m programom. Je nutne´ prejst’ insˇtalacˇny´m procesom:
1. Po spusten´ı insˇtalacˇne´ho bal´ıcˇka je zaha´jena´ pr´ıprava k insˇtala´ci´ı
Obr. 9.1: Insˇtala´cia AIR aplika´cie – krok cˇ´ıslo 1
2. Na´sledne sa zobraz´ı vy´zva pre potvrdenie insˇtala´cie
Obr. 9.2: Insˇtala´cia AIR aplika´cie – krok cˇ´ıslo 2
3. Mozˇnosti insˇtala´cie a vy´ber ciel’ove´ho umiestnenia
Obr. 9.3: Insˇtala´cia AIR aplika´cie – krok cˇ´ıslo 3
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4. Uzatvorenie dohody s Adobe AIR
Obr. 9.4: Insˇtala´cia AIR aplika´cie – krok cˇ´ıslo 4
5. Posledny´m krokom tohoto je uzˇ samotna´ insˇtala´cia
Obr. 9.5: Insˇtala´cia AIR aplika´cie – krok cˇ´ıslo 5
Po spusten´ı nainsˇtalovane´ho programu sa, tak ako v pr´ıpade webovej aplika´cie,
zobraz´ı u´vodna´ stra´nka pre vy´ber modulu 9.6 a uzˇ´ıvatel’moˆzˇe zacˇat’ pracovat’ s na´stro-
jom rovnako, akoby ho ovla´dal z prostredia prehliadacˇa (viz. obr. 9.7, 9.8).
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Obr. 9.6: U´vodna´ obrazovka v prostred´ı AIR
Obr. 9.7: Modul mapy v prostred´ı AIR
Obr. 9.8: Modul budovy v prostred´ı AIR
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10 NASADENIE APLIKA´CIE V PRAXI
Produkt tejto pra´ce bol vyv´ıjany´ so za´merom a mysˇlienkou jej d’alˇsieho vyuzˇitia
v praxi, konkre´tne pre potreby telekomunikacˇne´ho u´stavu Fakulty elektrotechniky
a komunikacˇny´ch technolo´gi´ı.
Vy´sledny´ program je aplikovany´ a pouzˇ´ıvany´ za u´cˇelom monitorovania bezdroˆ-
tovy´ch senzorov, umiestneny´ch vo viacery´ch ucˇebniach. Hlavny´m pouzˇity´m na´stroj-
om je druhy´ modul, ktory´ riesˇi ota´zku spra´vy modelu siete v uzatvorenom objekte.
Staticke´ senzory su´ do aplika´cie implementovane´ manua´lne. Tie senzory, ktore´
su´ v zmysle pohybu slobodnejˇsie, komunikuju´ s databa´zovy´m serverom, ktore´mu
oznamuju´ su´radnice svojej aktua´lnej poz´ıcie. Tie na strane klienta odchyta´va pra´ve
aplika´cia pre generovanie modelu bezdroˆtovej siete, cˇ´ım sprostredkuje predstavu
o robustnosti senzorovej siete digita´lnou efekt´ıvnou formou.
10.1 Potencia´l d’alˇsieho vyuzˇitia
Hoci bolo k projektu pristupovane´ s vedomı´m, zˇe jeho vyuzˇitie na´jde konkre´tne
uplatnenie, prima´rnym pozˇiadavkom nebolo splnit’ len tento ciel’. Zadanie kla´dlo
d’alˇsie na´roky na vel’kost’, funkcˇnost’ a univerza´lnost’. Vd’aka tomu nie je spoˆsob te-
rajˇsieho vyuzˇitia jediny´m mozˇny´m a produkt tak ma´ potencia´l uplatnenia aj v iny´ch
oblastiach:
• sledovanie vy´skytu pripojeny´ch uzˇ´ıvatel’ov v loka´lnej sieti WLAN v budove
alebo na sˇirokom u´zemı´
• pomoc pri na´vrhu, cˇi u´prave rozsiahlejˇsej siete tak, aby bolo zabezpecˇene´ do-
statocˇne´, nie vsˇak nadbytocˇne´ pokrytie signa´lu
• sledovanie vlastnost´ı zabezpecˇovacieho syste´mu
• mapovanie poloˆh vysielacˇov mobilne´ho opera´tora
• vyhodnocovanie sˇtatisticky´ch u´dajov o hustote a pocˇte obyvatel’ov vyuzˇ´ıvaju´-
cich konkre´tnu sluzˇbu na urcˇitom u´zemı´
• monitorovanie tlakovy´ch senzorov rozmiestneny´ch na strecha´ch priemyselny´ch
budov za u´cˇelom prevencie posˇkodenia vplyvom pr´ırodny´ch podmienok
a d’alˇs´ıch.
10.2 Mozˇnosti rozsˇ´ırenia
Pr´ıpadny´ d’alˇs´ı rozvoj tohoto produktu by mohol spocˇ´ıvat’ v prida´van´ı d’alˇs´ıch a no-
vy´ch funkcional´ıt ako:
• zavedenie nacˇ´ıtania d’alˇsieho neza´visle´ho modulu samotny´m uzˇ´ıvatel’om
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• dynamicke´ nacˇ´ıtanie pla´nov poschod´ı uzˇ´ıvatel’om
• ukladanie da´t kazˇde´ho nacˇ´ıtania databa´zovy´ch za´znamov do pama¨te za u´cˇelom
pozorovania trajekto´rie pohybu mobilny´ch senzorov
• ponuka pribl´ızˇenia pla´novy´ch podkladov
alebo v zdokonalovan´ı ty´ch sta´vaju´cich:
• efekt´ıvnejˇsie napojenie na databa´zovy´ syste´m
• u´prava da´t priamo v tabul’ka´ch bezdroˆtovy´ch prvkov
• spresnenie zobrazenia druhej perspekt´ıvy - zavedenie viditel’ny´ch os s rea´lnymi
pomerom jednotiek
• spresnenie zobrazenia dosahu signa´lu
• aplika´cia rovnaky´ch reakci´ı na udalosti v oboch zobrazeniach (zmena polohy,
mazanie, atd’.)
• presun uzlov napriecˇ poschodiami
Nech sa zdaju´ byt’ predlozˇene´ na´vrhy akokol’vek jednoduche´, za ich realiza´ciou
stoja d’alˇsie s nimi pricha´dzaju´ce ota´zky riesˇenia a komplika´cie, ktore´ su´ mimo rozsah
pozˇiadavkov zadania.
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11 ZA´VER
V ra´mci diplomovej pra´ce bol vybudovany´ prakticky´ na´stroj pre spra´vu modelu
bezdroˆtovej siete. Tento produkt umozˇnˇuje modelovat’ rozlozˇenie siet’ovy´ch jedno-
tiek, sledovat’ ich rea´lnu polohu a vlastnosti. Vy´sledok sa da´ ulozˇit’ v dvoch roˆznych
forma´toch a d’alej s n´ım pracovat’.
Bola navrhnuta´ XML sˇtruktu´ra nesu´ca u´daje vedu´ce k jednoznacˇnej identifika´ci´ı
kazˇde´ho prvku, urcˇeniu jeho polohy a vlastnost´ı. Ta´to sˇtruktu´ra je vyuzˇ´ıvana´ ako
mozˇny´ su´bor vstupny´ch a vy´stupny´ch da´t.
Silnou stra´nkou projektu je multiplatformnost’. Produkt bol testovany´ v naj-
novsˇ´ıch verzia´ch internetovy´ch prehliadacˇov Mozilla Firefox, Google Chrome, Micro-
soft Explorer, Safari. Testovanie desktopovej AIR verzie prebiehalo na operacˇny´ch
syste´moch Mac OS X 10.6.7 (Snow Leopard) a Microsoft Windows 7. Vyuzˇitie moˆzˇe
na´jst’ aj v operacˇny´ch syste´moch mobilny´ch zariaden´ı ako Google Android, cˇi iOS.
Aplika´cia komunikuje so sˇkolsky´m databa´zovy´m syste´mom. Na za´klade za´znamov
v nˇom generuje model senzorovej siete rozmiestnenej na u´stave telekomunika´ci´ı a
tiezˇ napoma´ha k d’alˇs´ım meraniam a testovaniam zariaden´ı.
Aplika´cia je modula´rna, cˇo zvysˇuje jej stabilitu a spol’ahlivost’ a znizˇuje syste´move´
na´roky. Je odolna´ vocˇi nespra´vnemu ovla´daniu (napr. zada´vanie neplatny´ch vstup-
ny´ch hodnoˆt) a uzˇ´ıvatel’a vedie a kontroluje pri jeho cˇinnosti.
Softve´r bol vyv´ıjany´ sadou na´strojov Adobe FLEX a Google Maps SDK na
operacˇnom syste´me Mac OS X Snow Leopard. Graficke´ rozhranie bolo prispoˆsobene´
zobrazeniu na 13 palcovom monitore s rozl´ıˇsen´ım 1280x800, kedy je zobrazenie
idea´lne.
Prakticky´ vy´sledok je volne pr´ıstupny´ na URL adrese telekomunikacˇne´ho u´stavu
<http://wsnbase.utko.feec.vutbr.cz/WNModelingTool/Starter.html> alebo na pri-
lozˇenom DVD me´diu vo verzii desktopove´ho programu.
P´ısomna´ cˇast’ zozna´mila s pouzˇity´mi technolo´giami, postupmi a riesˇeniami. Boli
predstavene´ doˆlezˇite´ cˇasti zdrojove´ho ko´du, uka´zˇky graficke´ho rozhrania a bol vy-
svetleny´ spoˆsob pouzˇ´ıvania tohoto softve´rove´ho modelovacieho na´stroja.
Pra´ca sa zu´cˇastnila sˇtudentskej su´t’azˇe EEICT student. Dostala sa do fina´love´ho
kola, kde sa stretla s pozit´ıvnymi reakciami a vel’ky´m za´ujmom poroty. Vyvolala
u´div nad rozsiahlost’ou cele´ho projektu a prebehla diskusia o mozˇnosti vyuzˇit´ı aj na
iny´ch fakulta´ch VUT. Pri konecˇnom hodnoten´ı vsˇak bohuzˇial’ doplatila na chybne´
zaradenie recenzentom do su´t’azˇnej katego´rie, ktore´ nebolo mozˇne´ nijak ovplyvnit’.
Ver´ım, zˇe v inom pr´ıpade by sa projekt napriek vel’kej konkurencii doka´zal umiestnit’
medzi tromi najlepsˇ´ımi.
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SEZNAM SYMBOLU˚, VELICˇIN A ZKRATEK
RIA robustne´ internetove´ aplika´cie – Rich Internet Applications
AIR integrovany´ preva´dzkovy´ runtime syste´m –Adobe Integrated Runtime
SDK sada na´strojov pre vy´voj softve´rovy´ch aplika´ci´ı – Software Development Kit
API rozhranie pre vy´voj softve´rovy´ch aplika´ci´ı – Application Programming
Interface
SWF su´bor informa´ci´ı o vektorovej grafike, texte, videu, zvuku – Small Web
Format
MXML jazyk zalozˇeny´ na technolo´gi´ı XML – Macromedia eXtensible Markup
Language
XML rozsˇ´ıritel’ny´ znacˇkovac´ı jazyk – eXtensible Markup Language
CSV cˇiarkou oddelene´ hodnoty (forma´t pre podporu
tabuliek) – Comma-separated values
HTML cˇ´ıslicove´ zpracova´n´ı signa´l˚u – HyperText Markup Language
CSS kaska´dove´ sˇty´ly – Cascading Style Sheets
WLAN loka´lna bezdroˆtova´ siet’ – Wireless Local Area Network
GPS globa´lny polohovac´ı syste´m – Global Positioning System
PNG graficky´ forma´t pre bezstratovu´ kompresiu – Portable Network Graphics
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A PRVA´ PRI´LOHA
A.1 XML sˇtruktu´ra pre model siete na sˇirsˇom
u´zemı´
<network>
<node type=’AP’ nodeID=’1’ name=’WN X01’ serialNum=’12356’
macAdd=’01-23-45-67-bx’ latitude=’49.192250081461545’
longtitude=’16.60740123013304’
scope=’800’/>
<node type=’RC’ nodeID=’2’ name=’WN 02’ serialNum=’54789’
macAdd=’02-23-45-67-bx’ latitude=’49.19267077213424’
longtitude=’16.61690697888182’ scope=’300’/>
<node type=’RC’ nodeID=’3’ name=’WN 03’ serialNum=’12598’
macAdd=’03-45-67-89-ax’ latitude=’49.188772234870854’
longtitude=’16.6124008677368’ scope=’100’/>
<node type=’RC’ nodeID=’4’ name=’WN 04’ serialNum=’34587’
macAdd=’04-45-67-89-ax’ latitude=’49.19059533010512’
longtitude=’16.598024227416975’ scope=’320’/>
<node type=’RC’ nodeID=’5’ name=’WN 05’ serialNum=’54876’
macAdd=’05-45-67-89-ax’ latitude=’49.195867904332566’
longtitude=’16.588840343749983’ scope=’250’/>
</network>
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A.2 XML sˇtruktu´ra pre model siete v budove
<network>
<node name="WN X01" nodeID="1" serialNum="12356"
macAdd="01-23-45-67-bx" type="AP" mobility="anchor"
positionX="48" positionY="20" floorNum="2"
timeStmp="Thu Mar 10 23:11:54 2011"/>
<node name="WN 02" nodeID="2" serialNum="54789"
macAdd="02-23-45-67-bx" type="RC" mobility="anchor"
positionX="45" positionY="25" floorNum="2"
timeStmp="Thu Mar 10 23:11:56 2011"/>
<node name="WN 03" nodeID="3" serialNum="12598"
macAdd="03-45-67-89-ax" type="RC" mobility="anchor"
positionX="17" positionY="29" floorNum="2"
timeStmp="Thu Mar 10 23:12:00 2011"/>
<node name="WN 04" nodeID="4" serialNum="34587"
macAdd="04-45-67-89-ax" type="RC" mobility="anchor"
positionX="19" positionY="16" floorNum="1"
timeStmp="Fri May 06 16:49:05 2011"/>
<node name="WN 05" nodeID="5" serialNum="54876"
macAdd="05-45-67-89-ax" type="RC" mobility="anchor"
positionX="17" positionY="29" floorNum="0"
timeStmp="Thu Mar 10 23:11:54 2011"/>
</network>
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A.3 CSV sˇtruktu´ra
Pr´ıklad exportovanej CSV sˇtruktu´ry pre obidva modely siete je na prilozˇenom CD.
Preklad obsahu CSV forma´tu v programe OpenOffice (alternat´ıvne Microsoft Ex-
cell):
Obr. A.1: Preklad exporotvany´ch da´t forma´tu CSV
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B DRUHA´ PRI´LOHA
B.1 Prilozˇene´ me´dium
Na prilozˇenom DVD nosicˇi sa nacha´dza:
• p´ısomna´ cˇast’ diplomovej pra´ce v elektronickej podobe vo forma´te PDF
• zdrojove´ ko´dy projektov Flex a Air
– WNModelingTool
– WNModelinTool_AIR
• zdrojove´ ko´dy JAVA aplika´cie
– DbConnection_JAVAapp
• su´bor s obsahom navrhnutej jednotnej XML sˇtruktu´ry pre obidva moduly
pouzˇ´ıvany´ aj pri testovan´ı projektu
– Map_and_building_nodes_import.xml
• textovy´ su´bor nesu´ci pouzˇite´ SQL dotazy pre komunika´ciu s databa´zovy´m
syste´mom
– Pouzite_SQL_dotazy.txt
• su´bory s obsahom exportovanej siete vo forma´toch XML a CSV
– Export_modul_mapy.xml
– Export_modul_mapy.csv
– Export_modul_budovy.xml
– Export_modul_budovy.csv
• insˇtalacˇne´ su´bory aplika´cie vo verzii desktopove´ho programu pre platformy
– Adobe AIR: WSN Tool.air
– MacOS: WSN Tool.dmg
• digita´lny certifika´t, ktory´m je podp´ısany´ desktopovy´ projekt
– WSN Tool Certificate.p12
• cˇla´nok do su´t’azˇe EEICT student
– EEICT_clanok.pdf
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